ir  . 

• . •*»* 
- . . y 

*{&?/ 


UL.  i. 


.C.p.  EDINBURGH  LIBRARY 


* 


X'te  tnoberne  Söiolmjie 
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3)ie  ntobentc  ^iofogic 
mtb  bic  ©utimcflmtg&fjeorie. 


SSon 


(ivtcl)  äöaämanu  S.  J. 


ßiueite,  üermefyrte  9(itffage. 


f^reiburg  im  33rct§gau. 
e r b e r } cfj  c SBerlagSfjaitblung. 

1904. 

3'öcigiiicbcrlaffuugcu  in  SBien,  Strafjbuvg,  9)iünd)cn  uub  ®t  2oui§,  50?o. 


SJlotto: 

Sulla  umqunm  inter  Adern  et  rationem  vera 
dissensio  esse  potest. 

gä  fann  niemals  ein  toirflidjer  Sfflibcrfprud) 
älnifi^en  ©lanben  unb  SOBiften  bcfteljcn. 
(Constitutiones  Concilii  Vaticani  c.  4,  De  fide 
et  ratione.) 


^fle  9fed)te  borbeljalten. 


SBudjbrucferei  ber  $erbtr!<$en  »ertngSbanblung  in  5«iburg. 


Soruiort. 


(£§  ift  feilte  für  jeben  ©ebilbeten  jur  unabweisbaren  D^otmenbigfcit 
geworben,  baß  er  fid)  mit  ben  gortfdjritten  unb  ben  Gürrungenfdjaften  ber 
mobernen  9?aturwiffenfd)aft,  inSbefonbere  ber  Biologie,  einigermaßen  öertraut 
mad)e.  9iur  fo  wirb  e§  ißm  möglich  fein,  fid)  ju  orientieren  im  Kampfe 
ber  ©eifter,  ber  entbrannt  ift  über  bie  widjtigften,  au§  ber  Biologie  bertwr= 
gewacßfenen  pf)ilofopf)ifd)en  Probleme,  nämlid)  über  bie  Dergleichen  be 
^ f t)  d)  o t o g i e b e » 5R  e tt  f d)  e n unb  ber  2 i e r e unb  über  bie  @nt= 
widlungStßeorie.  Oa§  erftere  biefer  beiben  Probleme  lfabe  id)  bereits 
früher  in  jwei  eigenen,  für  weitere  Greife  beftimmten  ©cßriften  beffanbelt: 
„Snftinlt  unb  ^ntetligenj  im  Sierreid)" 2,  ^reiburg  i.  53r. , 1899  unb 
„33ergleid)enbe  ©tubien  über  ba§  Seelenleben  ber  Slmeifen  unb  ber  I)öl)eren 
SLiere"2,  ebb.  1900.  3n  Dorliegenbcr  ©djrift  fomme  id)  nun  bern  Don 
ocrfd)iebenen  ©eiten  geäußerten  2Bunfd)e  und),  and)  meine  ©f^en  über  bie 
(Sntwitfluug  ber  Biologie  unb  über  bie  SDefjenbenjt^eorie  einem  weiteren 
Seferfreife  jugiing(id)  ju  machen. 

Oiefe  ©f^ett  erfeßienen  urfpriinglid)  als  eine  Dieifje  Don  Ulbpanblungen 
in  ber  geitfeßrift  „©timmen  au§  DJlaria^Saad)"  1901—1903.  9lud)  in 
ber  gegenwärtigen  erheblich  erweiterten  tfornt1  fönnen  e§  nur  ©fijjen 
bleiben,  bie  feinen  Dlnfprud)  auf  93ollftänbigfeit  ergeben,  ba  fie  f)auptfäd)Iid) 
5ur  Orientierung  für  jene  beftimmt  finb,  wcld)c  ben  betreffenben  fad)= 
wiffenfd)aftlid)en  ©ebietert  ferner  flehen.  IMnberfeitS  werben  aber  and)  ©tu= 
bierenbe  bet  f)öl)ereu  £el)ranftalten , weld)e  Sorlefungen  über  töiologie  unb 
Oefjenben3tf)eorie  hören,  biefe  51bl)anblungen  nid)t  ol)ne  Pütjen  lefen,  weil 
l)ier  mandjeS  unter  einem  neuen  ©efid)tspunfte  bargelegt  wirb;  ganj  be= 
fonbers  gilt  bie§  Don  ben  Hier  lebten  91bfd)nitten,  weld)e  bie  moberne  ©nt= 
widlungStßeorie  311m  ©egenftanb  ßaben.  2>a§  Kapitel  „$onfian3tf)eorie 


1 Sättig  neu  Bearbeitet  würbe  baö  fiapitet  über  bie  23ejielju»gen  ber  3eßfeilmig 
31t  bcu  Problemen  ber  58efriid)tung  unb  Vererbung.  — Sfi'tr  jafjlreicbe  Stotzen 
botaiüfctjen  3nf)ali3  bin  id)  meinem  ßottegen  P.  3.  IRompelS.  J.,  ißrofeffor  am 
f.  I.  ©tjmnafinm  Stella  matutina  ju  3relbfirrfj,  311  befonberem  S)anfe  Derpftidpet.  — 
®chr  fdjäßenäwerte  Söinfe  über  bie  Stettung  beS  1)1.  2tuguftinuS  3m-  ©ntmicftungl» 
tfjeorie  gab  mir  P.  3.  ftnabenbauer  S.  J. 

SCO aS mann,  Siologte  u.  gntlmcftungSt^eorie. - — a** 


Stortoort. 


ober  Oefjenbenjtheorie?",  meldje»  faft  auSfdfliefilich  auf  bie  Gsrgebniffe  meiner 
bisherigen  140  ©pejialarbeiten  über  bie  ©äfte  ber  Slmeifett  ltnb  ber  Termiten 
fid)  ftütjt,  bi'irfte  enblid)  aud)  für  meine  £yad)Megen  in  ber  3oologic  manches 
Sntereffante  bieten. 

'Uiöge  bortiegenbeS  Sud)  eine  ebenfo  freunblicbe  Aufnahme  finben  mie 
bie  beiben  obenermähnten  pft)d)o!ogifd)en  ©Triften.  2öie  in  biefcn,  fo  ift 
auch  hier  niein  ©tanbpunft  berjenigc.  beS  djriftlidjen  9taturforfd)erS , ber 
feft  babon  überzeugt  ift,  bafj  bie  natürliche  SBahrffeit  niemals  in  wirtlichem 
SSßiberfpruche  mit  ber  übernatürlidjen  Offenbarung  flehen  fönne,  meit  fie 
beibe  aus  ein  unb  berfelben  Quelle,  aus  ber  emigen  göttlichen  SBeiSheit, 
entfpringen.  Oaljer  fann  ainh  baS  ©tubium  ber  mobernen  Siologie  unb 
Oef^enbenätheorie , menn  es  oorurteilSloS  betrieben  mirb,  nur  511c  Ser= 
herrlichung  ©otteS  bienen. 

Suremburg,  am  SgnatiuSfefte  1904. 
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34g.  31 , ©.  227.  Fütterung  bon  Atemeies  pratensoides  Wasm.  burd)  Fortnica 
pratensis  Deg.  (Originalpljotogramm). 

Srig.  32,  ©.  231.  Mimeciton  pulex  Wasm.  (Original). 

34g.  33,  ©.  232.  Ecüophya  simulans  Wasm.  (Original). 

5rig.  34,  ©.  234.  Xenocephalus  limulus  Wasm.  (Original). 

34g.  35,  ©.  234.  Dorgloxenus  Lujae  Wasm.  (Original). 

tjig.  36,  ©.  242.  Dorgloxenus  transfuga  Wasm.  (Original). 

34g.  37,  ©.  242.  Discoxenus  lejrisma  Wasm.  (Original). 

Orig.  38,  ©.  242.  Termitodiscus  Heimi  Wasm.  (Original). 

3ig.  39,  ©.  299.  Umriffe  ber  ©agittalmittelfurben : I.  S3om  heutigen  Gnglänber* 
fdjäbel.  II.  Hiotn  fjeutigen  2luftralierfd)äbel.  III.  58om  91eanbertalfd)iibel. 
I\ . 33om  Pithecanthrogms - ©dfdbel.  V.  S]om  ©d)impanfeufd)übel.  (9Iad) 
SUacnamara.) 

3rig.  40,  ©.  301.  Umriß  ber  fagittalen  SJlittelfurbe : I.  93oit  einem  brad)tjcepl)aleu 
ßappenfdjäbel.  II.  S3on  einem  bolidjocepfjalen  9luftralierfd)cibel.  III.  S3om 
Dteanbertalfdjcibel.  (9lad)  IDlacuamara.) 
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^cqcicfjni»  t»cr  Safclit  aut  3djlui)c  bc§  2Mtcf)c§. 

2afel  1.  ©cfjematifcfje  Sarfteßung  beS  JöefrudjittngäDorgangeö  bet  Gijede  nad)  23oüeri 
(Öfarbenbrucftafel).  3»  ©•  99—104. 

2afel  II.  Doryloxenus  transfuga,  Claviger  testaceus,  Pselaphus  Heisei,  Paussiger 
limicornis  unb  Mirodaviger  cervicornis  (3tutotppien  nad)  DrtginaIpf)Oto= 
grammen).  3»  ©■  238  biö  248. 

2afel  III.  SIrten  ber  ^auffiben  (3riif)Ierfäfer).  (3lutotl)pien  nad)  CriginalpfjotO’ 
granuliert.)  3«  £>•  248—262. 

Safe!  IV.  üermitopfjile  3lveiffüQler  au3  ber  ftamilie  {,er  Jermitoreniibeu  (3Cuto= 
ttjpien  nad)  £>riginaIpl)otogrammen).  3^  3.  30—35  unb  262—268. 


@rfte§  Kapitel. 

^Begriff  itnb  crfte  dittnritfhtng  bcr  Biologie. 

„Sie  UBifienfdfaft  ift  etoig  in  tljrcm  Cucf(,  nidjt 
fcegrenjt  in  Seit  unb  Staunt  itt  itjrer  aDßirfjautfeit, 
nnermcBli*  in  itjrent  Umfang,  enbloS  itt  if)rcr  3tuf> 
gäbe,  unerrei^bav  in  intern  S>el<'-" 

Si.  <&.  b 93a er. 

Einleitung  S.  1. 

1.  23egriff  unb  Einteilung  ber  ^Biologie.  SBioTogic  im  »eiteren  unb  int  engeren 
Sinn  3.  Einteilung  ber  Siologie.  Ser  Saum  ber  biologifdjett  Söiffenfdjaftert 
unb  feine  SBerjttieigungen  5. 

2.  Sie  alte  ft  e Snttoicflung  ber  Biologie  7.  2trijioteIe§  als  33ater  ber 
biologifdjen  SBiffeitfdjaftett  8.  Sllbert  ber  ©rofje , ber  bcbeutenbfte  SRaturforfd)er 
beS  SJlittetalterö  10. 

3.  Sie  Entttncfluttg  ber  f l)  ft  e nt  a t i f cf)  c n 3 0 0 1 0 8 i e u n b 33  o t a tt  t f 12. 
Sinneä  Systema  naturae  als  ©runblage  ber  mobernen  Styftematif  14.  Styftematiftfie 
Uninerfalmerfe  ber  neueften  Seit  16-  3>ie  Steltung  ber  Sijftematif  in  ber 
23iologie  18. 

Sföie  c » am  ©bluffe  einer  größeren  Zeitejwdje  bon  befonberem  Sntereffe 
ift,  einen  Diüdblicf  ju  tun  auf  bie  gefdjid)tlidje  (Sntwidlung  bcr  fßölfcr  unb 
Staaten  wäfjreub  be§  berjToffcnen  Zeitraumes,  ihren  Staub  bar  ljunbctt 
fahren  mit  bem  gegenwärtigen  3U  betgleichen , ba§  Steigen  unb  Sinfen 
ihrer  bolitifdjen  9Jla^tfteDung , ba§  Steigen  unb  Sinfen  ihrer  roelt=  unb 
fulturhiftorifdjen  föebeutung  im  Söogcnbrangc  ber  Zeitereigniffe  jti  berfolgen 
unb  urfäcfjlich  311  erftären,  fo  ift  e§  and)  bon  hohem  Sntereffe,  an  biefer 
bebeutfamen  Zeitenwcnbe  einen  bcrgleidfenbcn  ütiidblid  311  werfen  auf  bie 
(Sntwidlung  einer  Söiffenfdjaft.  Sie  ©efchidjte  bcr  menfdjlichen  2öiffenfd)aftcn 
ift  ja  and)  ein  Stiitf  3Beltgefd)id)tc,  3War  feine»,  ba»  fid)  unter  bem  Sonnet 
bcr  Äanonen  abfpielt  wie  bie  großen  33ölferfd)lad)ten,  ba§  aber  froh  feiner 
©eräufdjlofigfeit  nid)t  feiten  tiefer  eingreift  in  bie  ®efd)ide  ganser  Stationen 
unb  ber  gansen  fDtenfdjfjeit.  2Bcr'  wollte  3.  33.  in  3lbrebc  ftellen,  bafi  bie 
(Sntwidlung  ber  djem i f d)=ph9 fi t n li f d) en  unb  bcr  auf  ihnen  beruhenben  ted)= 
nifd)cn  2öiffenfd)aften  wäljrenb  be§  berfloffeuen  SahrhunbcrtS  bon  weit= 
tragenber  33ebeutung  gewefen  fei  für  bie  (Sntwidlung  ber  ^ulturböüer  unb 
baburd)  für  ein  großem  Stiid  2öeltgefd)id)te?  3 ft  e»  nid)t  bie  mobernc 
^l)t)fif , burd)  bie  fid)  bcr  ÜUtenfdjengeift  in  ber  Sawbffraft  §euer  unb 
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Sinteitung. 


Baffer  bienftöar  gemalt  unb  burd)  bie  er  baS  Sfatlifc  ber  @rbe  erneuert 
f)at,  iitbem  er  eS  mit  einem  9tepe  eiferner  ©djieneit  umfpannte , auf  betten 
geflügelte  Oampfroffe  bahutrafett,  mäf)retib  fie  baS  Meer  mit  einem  öfjn-- 
lidjen  ©pftcni  non  93erfef;r§Iinien  übersog , auf  betten  noch  größere  batttbf= 
feftnanbenbe  Ungetüme  Don  ©taljl  fortmähreitb  f;in  unb  fjer  eilen,  um  bie 
femften  (Silben  ber  @rbe  ntiteiitanber  31t  berbinben  unb  bie  ©rrungenfd)aftett 
ber  Kultur  ben  unjibiliflerten  Nationen  mitjuteilen?  3|t  eS  nic^t  bie  6nt= 
midlung  ber  mobernen  ^bfif,  burd)  toeldje  ber  menfdjlidje  ©eift  bie 
geheitnniSboflen  Mhermetleit , bie  fidjtbaren  mie  bie  unfidjtbaren , unter  fein 
3ej)ter  beugte,  burdb  baS  elettrifdje  Siebt  neue  ©onnen  fd)uf,  burd)  bie 
eleftrifdjen  Selegrapljenlinien  unb  bie  unterfeeifdjen  ftabel  bie  jafjrtaufenb= 
alten  ©chrattfen  üon  9taum  unb  3eü  fiegreid)  überroanb  unb  burd)  bie 
9töntgenffrat)len  fclbft  ben  mcttfd)lid)cn  Organismus  burd)Ieud)tete  unb  beffen 
©felettfpftent  auf  ber  photograpfjifdjen  glatte  fixierte?  3 ft  e§  nicht  bie 
©ntmidlung  ber  Sßhhftf  unb  @hemie<  meldje  als  ©runblage  ber  ntobernen 
5ted)ttif  unjä^lige  neue  Motoren  unb  Mafdjinen  unb  djetnifdbe  Serbinbungen 
für  bie  öerfdjiebettfien  Snbuftriejtneige  fdjuf , burd)  bie  eine  immer  meiter= 
fd)reitenbe  Utnmäljung  auf  bolfSmirtfdjaftlidjem  ©ebiete  fid)  0oHjiel)t,  mäl)renb 
biefelbe  SEedhnil  beit  Militarismus  mit  furchtbaren  Sfriegsmaffen  unb  tob= 
brittgenbett  ©prengftoffen  auSftattete , itt  beren  ©ntbedung  unb  93erboH= 
fommnung  bie  Nationen  fid)  gegenfeitig  311  überbieten  fuchett,  tun  gegebenem 
falls  einanber  um  fo  rafeper  tiernidjten  31t  fönnen?  Oie  rieftgen  gortfepritte, 
roelcpe  attbere  Biffenfcpaften , mie  beifpielsmeife  bie  Slftroitomie  unb  bie 
^Biologie,  ihrer  ©cpmeffermiffenfdjaft  ber  Sßppfif,  ittSbefonbere  aber  ber  Cptif 
unb  Meipanif  31t  berbanfen  haben,  liegen  auf  ber  £>attb ; burd)  fie  mitrbcn 
jene  BiffenSsmeige  mit  3nftrumenten  unb  unter  Mitmirfung  ber  ©pemie 
mit  teepnifepen  Metpoben  befepenft,  meld)e  für  ba§  3Iuge  beS  gorfepers  baS 
ltttenblid)  gerne  nah,  uttettblid)  kleine  groß  uttb  felbft  baS  ltnficptbare 
auf  ber  ppotograppifepen  glatte  beS  2lftronomett  unb  auf  bett  gefärbten 
©cpitittferien  beS  MifroflopiferS  fieptbar  machen,  um  betn  einen  bie  Bunber 
ber  ©terncnmelt,  beut  anbertt  bie  ©epeimniffe  ber  minsigfteu  Sebemefen  311 
entfd)feiern. 

3lber  eS  mar  nicht  uttfere  3(bfid)t,  pier  bie  ©ntmicflung  ber  hhhfi= 
falifchett  Biffenfd)aften  unb  ihren  tiefgreifenben  ©influß  auf  bie  UmgcftaU 
tung  ber  oerfepiebenften  33erpältnijfe  beS  menfd)lid)ctt  SebettS  mie  ber  menfch= 
liehen  Biffenfcpaften  3U  fdjilbertt:  mir  moütcit  uttS  nur  mit  ber  ©ntmidlung 
ber  Biologie  bekräftigen,  bie  fid)  fo  melterobernber  Triumphe  nicht  rühmen 
fatttt.  Unb  bettnod)  ift  and)  bie  ©efepiepte  ber  ^Biologie  int  19.  Saprpunbert 
ein  ©tiirf  ber  ©efd)idjte  beS  menftplicpcn  ©eifieS , ein  lcl)rreid)cS  ©tiirf 
innerer  Beltgefcpid)te,  bott  größerer  SBebeutung  für  bie  ©efd)ide  ber  Menfcp= 
heit  als  matt  bei  oberflächlicher  ^Betrachtung  bettfett  füllte. 


begriff  ber  SBioIogie. 


1.  begriff  unb  Einteilung  ber  ^Biologie. 

33or  allem  müffen  toir  bari'iber  Klarpeit  Raffen , roa§  mir  unter 
„Biologie"  nerftepen.  2öaS  i ft  Biologie?  2öie  fdjon  ber  fftarne  lagt, 
ift  fie  bie  Söiffenfdjaft  Dom  Seben  unb  bon  ben  lebenben 
SB'efen.  SaS  i[t  ^Biologie  im  meiteften  Sinne  beS  SöorteS.  2Jtit  ipr 
berft  fid)  aud)  bie  ältefte  biftorifdje  SBebeutung  beS  SöorteS  ^Biologie,  mie  fie 
inSbefonbere  in  ber  fdbolaftifdben  ^Pbilofopbie  bon  alterS  per  üfclidj  mar.  9In 
bie  Kosmologie  ober  bie  Sepre  bon  ben  Söeltförpern  reifte  ficb  bie  Biologie 
ober  bie  Septe  bon  ben  Sebemefen.  Satfücplidj  f;at  biefer  39egriff  jebod) 
and)  nod)  eine  engere  33ebeutung  ermorben.  3lir  2Biffenfd)aft  bon  ben  2ebe= 
mefen  gehört  ja  cigentlidj  bie  gefamte  ^flanjenfunbe,  Sierfunbe  unb  5Jtenfcpen= 
funbe.  ©cmöpnlicp  bejeidjnet  man  atS  Biologie  jebod)  nur  eine  bcrpältni§= 
nuijjig  enge  Unterabteilung  biejeS  riefigen  SBiffenSgebieteS:  man  fpridjt  bon 
einer  Biologie  ber  ^flanjen  unb  ber  Siere  im  ©egenfap  511  iprer  9)tor= 
ppologie,  ^ßppfiologie  unb  ©ntmidlungSgefdjidjte.  Sie  iDiorppologie  ijt 
bie  Sepre  bon  ben  gönnen  unb  ben  gormbeftanbteilen  (Organen,  ©emeben, 
3eflen)  ber  Organismen.  Sie  inbibibueöe  ©ntm  idlungSgefdjid)te 
ftubiert  baS  2B erben  ber  organifepen  gönnen  bont  @i  bis  511111  tmlü 
fommenen  2ßejen.  Sie  Sßppfiologie  crforfd)t  bie  Sät ig feiten  ber 
einseinen  Seile  beS  Organismus,  (teilt  bereu  Besiepungen  511111  2ebenS= 
prosefj  fomie  bie  djemifdjen  unb  pppfifalijdjen  ©efepe  iprer  Söirtfamfeit 
feft.  Sic  Biologie  enblidj  be(d)ä(tigt  fiep  mit  ben  äußeren  S ä t i g= 
feiten,  meldje  ben  Organismen  als  Snbibibuen  sufommen  unb  baper  if;r 
BerpältitiS  51t  ben  übrigen  organifdjen  SBefen  (omie  sur  gefaulten  anor= 
ganifdjen  Biitmclt  regeln.  Saburdj  unterfdjeibet  fid)  bie  Biologie  aud)  bon 
ber  ißfßdjologie,  meld)e  bie  Vorgänge  beS  finnlidjen  unb  beS  geiftigen 
SebenS,  alfo  mefentlid)  innere  Sätigfciten,  bie  allerbiitgS  als  ©egenftanb 
ber  ^Biologie  bielfad)  aud)  in  bie  äußere  ©rfdjeinung  treten  fönnen,  5U 
if)rcm  eigentümlid)eu  ©egeuftanbe  pat. 

Sie  Biologie  im  engeren  Sinne  (teilt  fid)  foinit  bar  als  bie  28iffen= 
fdjaft  bon  ber  SebenSmeife  unb  ben  ÖebenSbesiepungen  ber 
Sierc  unb  ber  f l a it 5 e n.  Sie  Biologie  beS  Btenfcpen  bilbet  bagegen 
einen  eigenen,  ber  Anthropologie  sugepörigen  SQßiffenSsmeig,  ben  man  uiept 
mepr  unter  ben  engeren  Begrijf  ber  Biologie  faßt,  mie  er  in  ber  Höiffetu 
fdjaft  fid)  eingebürgert  pat. 

Über  ben  ^Begriff  ber  Biologie  unb  feine  3mecfmäßigftc  Begrettjung  beftepen 
übrigens  maud)e  BteinungSDerfdjiebenpeiten,  auf  bie  pier  nur  mit  wenigen  Sßorten 
eingegangen  merbcti  fann. 

Sarin  finb  faft  alle  einig,  baß  für  bie  gefamte  Kunbe  00m  Seben  unb  ben 
Sebemefen  ber  alte  Dlame  Biologie  (im  weiteren  Sinne)  bcgubepalten 

1* 


3 


Söegriff  ber  SBioIogie. 


I'ei1.  Über  bie  Benennung  be§  2Biffen§jmeige§ , ben  mir  als  93iologie  im 
engeren  ©inne  bejel<§neten,  geben  jebod)  bte  3tnfid^ten  auSeinanber.  SSäbrenb 
man  benfelben  in  joologi^en  Greifen  $eutfchlanb§  früher  einfachen  ©iütogie  nannte, 
würbe  Don  & r n ft  § a e cf  e I bafiir  ber  9iame  Cfologie  borgefc^Iagen.  Sßaffenb  ift 
biefe  letztere,  töejei^nung  nid)t;  beim  Cfologie  bebeutet  „SBohnungSlefire"  unb 
umfaßt  fomit  nur  einen  befd)ränftcn  Seil  ber  Sebensbejiehungen  in  ber  liertoelt. 
Strofcbem  hat  ber  neue  9iame  nidjt  blofj  bei  Dielen  3oologeu,  fonbern  and)  bei 
SBotanifern  neuerbingS  Inftang  gefunben.  SBährenb  gr.  Celpino2,  g.  Submig3 * 
unb  3-  2Bie§ncr  1 bic  Sehre  Don  ben  äußeren  Seben§bejiehungen  ber  Dßflanjen 
als  ^flanjenbiologie  bezeichnen,  rooHen  anbere  93otanifer,  roie  91.  d.  9'öett= 
ft  ein5 *,  ftatt  beffen  fie  Cfologie  ber  s$f  langen  nennen. 

Unter  ben  beutfdjen  3oologen  bagegen  trat  gr.  Saht  bafiir  ein,  bafs  man 
anftatt  „Biologie"  (im  engeren  ©inne)  ba§  Don  ben  granjoftm  juerft  eingeführtc 
9Bort  Ethologie  ober  „$unbe  Don  ben  Sebensgemohnheiten"  annehmc 8.  gür 
bie  Cierbiologie  märe  biefer  neue  Dcame  aüerbings  ^affenber  a!3  £)aedeis  „Cfologie". 
9lber  auf  bie  Sßflanjenbiologie  fann  er  feine  5lntoenbung  finben,  ba  doii  „2ebens= 
gemohnheiten"  fiiglidj  nur  bei  foldjen  SÖefen  bie  9icbe  fein  fann,  meld)e  ein 
inftinftiDe§  (Seelenleben  befiljen.  (E§  foüte  bod)  für  bie  Sebensbejiehungcn  fotuol)I 
in  ber  Ciermelt  toie  in  ber  Sßflanjenmelt  ein  unb  bcrfelbe  miffenfdjaftliche  gad)= 
name  ©eltung  h^en. 

(Sin  heroorragenber  93otanifer,  3.  9t einte7,  glaubt,  ba§  2Bort  „Biologie" 
(im  engeren  ©inne)  fei  ganj  entbehrlich;  um  eine  SBcrmecfjflung  biefe»  93egriffe§ 
mit  ber  ^Biologie  im  toeiteren  ©inne  31t  Dermeibcn,  falle  man  ftatt  ^Biologie  im 
erfteren  ©inne  einfach  febett  „Scbcnsmeife  ber  liere  unb  ber  ^ffonjen".  9lber  fo 
bequem  unb  flar  biefe  ^Bezeichnung  im  ®eutfd)en  ift,  fo  fann  fie  bod)  ben  9ln= 
forberungen  einer  miffenfchaftlidjen  93enennung  unferc§  (Sradjtcns  nid)t  entfpred)en ; 
beim  biefe  Derlaugt  aud)  für  ben  93egriff  ber  „Sebensmeife"  ein  international 
gültige^  SBort,  ba§  analog  ben  Sßortcu  ,,9)torpf)ßlogic",  »$hhiiD^9'e"  ufm.  aus 
griedjifchen  SBurjelti  gebilbet  ift. 

Um  biefem  93ebiirfni§  abjuhclfen,  märe  ber  in  Günglanb  8 unb  Dlorbamerifa  9 
eingeführte  fftame  93  i 0 n 0 m i e (bionomics)  für  bie  Seben§meife  ber  Sucre  unb 

1 51gl.  3um  23ei[piel  £).  ^evtmig,  Sie  Gntmicflung  ber  Biologie  im  19.  3at)r» 
hunbert,  gena  1900. 

2 Pensieri  sulla  Biologin  vegetalc  etc.  Nuovo  Cimento  XXV,  Pisa  1867, 

3 Scljrbud)  ber  SBioIogie  ber  ^ffanjen,  (Stuttgart  1895,  v. 

* SBioIogie  ber  tpflanjeit,  2öien  1902,  1. 

5 ßeitfaben  ber  SBotanif  für  bie  oberen  Jtlaffen  ber  SOlittelfchuIen 3 (1901)  1. 

0 Sögt.  SBaSmann,  93iologie  ober  (gtfjofogie ? (23ioIog.  3entralblatt  XXI 
[1901],  Dir  12,  391-400.) 

7 2öa3  heißt  ^Biologie?  (Statut  unb  Sdjule  I [1902],  §ft  8,  449  ff.) 

8 9}gl.  3.  SB.  G.  K.  Marshall  unb  E.  B.  Poulton,  Five  years  observations 
and  experiments  on  the  bionomics  of  South-African  Jnsects.  (Transactions  E11- 
tomolog.  Society  London  1902,  part  3.) 

9 SBgl.  Ch.  S.  Mi  not,  The  problem  of  consciousness  in  its  biological  aspects 
(Proceedings  American  Association  for  the  Advancement  of  Science  XXXI  272). 


Sinteitung  ber  SSioIogie. 


Üßffanjen  üieHeidfjt  am  geeigneten;  benu  er  bringt  „bie  äußeren  £eben§gefeij= 
mäfjigfeiten"  (ßtoj-vo^oc)  berfelben  311m  treffenben  fpradftidfen  ?(u§bruc!,  bebcutct 
fomit  ba§felbe,  ma§  mir  al§  „^Biologie  im  engeren  Sinne"  befinierten  nnb  nertneibet 
jugleidj  bie  Goppclbeutigfeit  be§  SBortc*  „^Biologie".  Sollte  bat)er  bie  neue  53e? 
nennnng  „33ionomie"  für  bie  $unbe  non  ber  SebenSmeife  ber  Xiere  nnb  ^flnnjen 
aud)  bei  uit§  in  Gcutfdjlanb  3111-  allgemeinen  ©eltung  gelangen,  fo  hätten  mir 
mahrlirf)  nichts  bagegen  ein3nraenben.  Unterbeffen  möge  e§  uns  febod)  geftattet 
fein,  bie  alte  9lu§brutfsmeife  bei3nbel)alten. 

Um  ben  Snfjalt  be§  begriffe»  „Biologie"  unb  3iigleid)  and)  bie  mannig= 
fadjen  iHusgeftaltuugen , bie  er  mit  bem  $ortfd)ritte  unferes  2öiffeit§  im 
19.  Sahrfjunbert  erfahren  l)at,  flarer  31t  üeranfchaulichen,  bürfte  folgenbe§ 
©teidpiis  nicht  ungeeignet  fein. 

3>ie  Biologie  im  meiteften  Sinne,  meldje  bie  gefaulte  ßunbe 
bon  ben  Sebemefen  umfaßt,  ift  ein  hoher,  breifad)  beräfielter  unb  reid)= 
Derjmeigter  33autn,  beffen  Stamm  unb  sj’tfte  nnb  3lüeiöe  bie  biologifdjeit 
SBiffenfdjaf ten  finb.  Gic  Stronc  be§  33aume§  mirb  öon  ben  oberften 
iöerjmeigungen  bes  öauptafte*,  ber  8eben§fimbe  bes  flftenfdjen,  gebitbet.  Sie 
f)eipt  Anthropologie,  unb  ber  oberfle  ihrer  3toeige,  bereite  in  bas  ©ebiet 
ber  ©eiftesmiffenfdjaften  t)ineinragenb,  ift  bie  ißfpdhologie  bes  ÜJtenfdjen  unb 
ber  Götter.  Unter  ihm  folgt  bie  menfd)tid)e  ^Biologie  im  engeren  Sinne, 
bann  bie  ißljpftotogie , bie  iDtorphotogie  unb  bie  @ntmicflung§gefd)id)te  bes 
ÜJtenfchen,  alle  mieberum  mit  snfjlreichen  Seitenjmeigen , tucldje  grofsenteil» 
biefelben  9tamen  tragen  mie  bie  entfpredjenben  3tteiglein  bes  joologifdien 
Elftes.  ülnbere  3*Deige  ber  $rone,  mie  bie  ©tljnologie  unb  bie  91rd)äologie, 
bie  ißftjdjopathologie  unb  bie  ^JJiebijin , l)aben  eigene  Flamen,  311  benen  fid) 
am  30ologifd)en  9Ifte  nur  analoge  Söejeid^nungen  mieberfinben. 

Unterhalb  ber  $rone  geljt  ein  mächtiger  Seitenaft  Dom  tpauptfiamme 
ber  biologifdfen  2Biffenfd)aften  ab;  er  heijjt  3°°f°9te  ober  Gierfunbe. 
Seine  £>aupt3meige  finb  bie  Gierpfpdfotogie  unb  bie  Gierbiologie  (5Tier= 
bionomie),  bie  ißhbfiologie,  bie  fötorphologie  unb  ÜJtorphogeuie  (@ntmidlungg= 
gefdjidjte)  ber  Giere.  5(n  jebem  biefer  3roeige  ifi  int  19.  3>af)rf)unbert  ein 
tteiner  Söalb  non  3>lleiglein  gemad)fen,  non  benen  mir  hier  nur  rnenige 
namhaft  machen  tonnen,  5tu§  ber  Gierbiologie  (Gierbionomie)  entfprof; 
bie  Sluube  non  ber  @rnährung§meife  ber  Giere  (Graphologie)  unb  bie  JJunbe 
aon  ihrer  SBoffnungsmeife  (Cfologie)  fomie  Don  ihrer  örtlicfjen  23erbreitung 
(Tiergeographie)»  ferner  bie  biologifd)e  5parafitenfunbe  unb  bie  Stunbe  non 
ber  tBergefeflfdjaftung  (Spmbiofe)  Derfdfiebener  Giere  untereinanber  ober  mit 
beftimmten  ^ffansen ; atte  ihr  entfprofj  meiter  bie  biotogifd)e  SImeifenfunbe 
unb  Gertnitentunbe,  unb  ate  eines  ber  frudjtbarften  310eiglein  ber  neueren 
Biologie  bie  $unbe  üou  ber  SebenSmeife  ber  Stmeifengäfte  unb  Germitem 
gdfte.  9tid)t  minber  reid)  an  mobernen  Sprößlingeu  ift  bie  ißhpfiologie  ber 
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Stiere.  2Bir  nennen  f)ter  nur  bie  Dferbenphbfiologie , bie  fit^  mit  ihren 
3u>eigen,  ber  ^nrnphpfiologie , ber  ^hpfiologie  ber  äußeren  ©inneSorgane 
unb  ber  nerböfcn  SeitungSbafjnen  gerne  an  bie  ©teile  ber  angeblich  „Veralteten" 
Oierpftjchologie  fefcen  möchte1.  fflod)  mannigfaltiger  hat  fid)  bie  mobernc  Mor= 
pljologie  auSgeftaltet,  in  ber  ©pftematif  einerfeitS  unb  in  ber  eigentlidjen 
Morphologie  anberfeitS,  meid)  letztere  mieber  in  eine  duffere  unb  innere 
Morphologie  fid)  gliebert,  mährenb  bie  innere  abermals  in  bie  mächtig  ent-- 
midelten  3loeige  ber  topograpljifdjen  Anatomie,  ber  tpiftologie  (©cmebelepre) 
unb  ber  ßptologie  (3eUenlef>re)  fid)  teilt.  5lüe  biefe  morphologifdjen  3'oeige 
haben  übrigens  aud)  am  pljpfiologifcben  5lfte  ihre  entfpredjenben  Vertreter, 
in  ber  sphhfiologie  ber  Organe,  ber  ©emebe  unb  ber  3eüen.  OieMorpfjo= 
genie  ober  @ntmidlungSgefd)id)te  ber  Spiere  meift  jmei  grope  3lüei9e  auf:  bie 
Ontogenie  ober  inbiüibueHe  ©ntmidlungSgefdjidjte  unb  bie  ^3^r>Iogenie  ober 
©tammeSgefd)id)te.  Oie  Ontogenie  öerjmeigt  fid)  mieber  in  bie  @mbrpologie 
ober  $eimeSgefd)id)te  unb  bie  ßefjre  bon  ber  poftembrponalen  (Sntmicflung, 
meldje  bie  (Srfcheinungen  ber  Metamorphofe , beS  ©eneratiouSmechfelS  ufm. 
ftubiert.  ©chlicplid)  ift  auch  nod)  bie  Oierpatfjologie  als  3toeig  beS  mächtigen 
joologifdjen  Elftes  ju  nennen.  Oie  Oiergeograpljic  haben  mir  bereits  oben 
als  einen  3*üeiQ  ber  Oierbionotnie  femten  gelernt. 

fftäljer  ber  SOßurjel  beS  ©tammeS  geht  ber  unterfte  ©eitenaft  oon  bent 
biologifchen  2BiffenSbaume  ab;  er  he‘fet  bie  Sotanif  ober  5pflanjen= 
funbe.  Oer  öornehmfte  3tt:,e*3  beS  soologifdjen  3lfteS,  bie  Oierpfpdjologie, 
hat  an  bent  botanifdjen  51ffe  feinen  entfpredjenben  Vertreter,  meil  ber  ^flanje 
baS  ©inneSIeben  fehlt  unb  felbft  bie  empfinbfamften  ihrer  Mitglieber  c§  in 
ihren  fReijbemegungen  nur  bis  $u  einer  fchmadjen  Analogie  mit  bent  finn= 
liehen  (SrfenntniSleben  bringen 2.  Oagegen  finbett  mir  ju  bett  übrigen  3*oeigen 
beS  joologifchen  51fteS  eine  beträchtliche  Slnjahl  ©tammeSbettern  and)  am 
botanifchen  5(fte  mieber:  neben  ber  Biologie  (33ionotnie)  ber  Sßflanjen,  aus 
ber  and)  bie  ^flanjengeographie  ermächft,  ihre  5PhhP°^°9lc  unb  Morphologie, 
ihre  Slnatomie 3 unb  ©ptologie  ufm.,  enblid)  aud)  bie  iphh^opathologie.  Gin 
gattj  oerbächtig  üppig  unb  giftig  auSfehenbeS  3raeig(ein,  baS  51t  bent 
„Mebijin"  genannten  3meige  ber  Jhone  liihn  ^inaufftrebt , jeichnet  ben 
botanifdjen  51  ft  nod)  befonberS  auS;  eS  heÜ5i  bie  23afterienfunbe.  3l,m 


1 Sgl.  hierüber  nufere  Slbpanblung : mevoenphbfiologie  1111b  Sierpfpcbologie 
(SBioIog.  3entral6Iatt  XXI  [1901],  9tr  1,  23-32). 

2 IDlaiiche  neueren  SBotanifcr  wollen  biefe  Sinologie  allerbingö  irrtümlich 

in  eine  wirtliche  Gleichheit  (Homologie)  oerwanbeln.  »gl.  3.  23.  £>  ab > erlaubt, 
S)ie  (Sinnesorgane  ini  tpflanjenreich  jur  Ulerjcption  mechanifcher  Dleije,  Öeipäig  1900. 

3 Ser  llnterfchieb  jwifdjen  Anatomie  unb  fjiftologie  ift  hier  minber  ausgeprägt, 
Weil  bie  pffanjlichen  ©ewebe  fich  nicht  fo  feftarf  3U  Organen  bifferenjieren  wie  im 
Sierreich- 
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©tiid  I)at  basfelbe  3meig(ein  and)  feine  minber  giftige  ©eite  in  ben  @r= 
fdjeinungen  ber  ©ärung  unb  ber  ©tidftoffaffimitation,  burd)  bic  e»  bem 
Sienfdjen  nietfad)  Jjeilfam  tnirb. 

3u  nuferer  Sermunberung  fefjen  mir  an  bem  Saume  and)  ein  paar 
fd)eirtbar  abgeftorbene  3tfte  non  bebcutenbem  Umfange;  fie  geben  feitlid)  ab 
non  ber  UrfprungSftelie  be»  jootogif^en  tnie  be§  botanifdjen  ?tfie§  nnb  ijeipen 
^atäoäoologie  unb  Spaläopbbtotogie.  31ber  biefe  2Biffen§3tueige 
finb  feine»meg»  tot,  obmot)l  fie  bie  toten  Sorfatjren  unferer  heutigen  Sier=  unb 
Sßflanjenmett  jum  ©egettfianbe  buben. 

3n  bem  ©tamme,  ber  bie  $rone  unb  bie  $fte  be§  bio!ogifd)en  2öiffen§= 
bannte»  mit  ihren  3tüCigen  unb  3tueiö^c”x  trägt,  fteigt  ein  ©tront  non 
m i f f e n f d)  a f 1 1 i d)  e n 2 e b e n » f ä f t e n auf ; eS  finb  bie§  bie  n e r g I e i d)  e n= 
ben  unb  nerallgemeinernben  Elemente  ber  biotogifdjen  2Biffenfd)aften, 
bie  ba»  eintfeittidje  Serftänbni»  für  ben  3uftinnnenf>ang  alter  Seile  be» 
Saunte»  liefern  unb  jjugteid)  fein  2Bad)»tum  un§  erftären.  Sie  nergteid)enbe 
s$fpd)oIogic  fdjajft  eine  innere  Serbinbung  3toifd)eit  bem  3ootogifd)en  tJXfte 
unb  ber  Shonc;  bie  Uergteidjenbe  Siologie  unb  5ßf)t)fioIogie,  bie  nergteietjenbe 
Storptfotogie , Anatomie  unb  tpiftotogie , bie  nergteid)enbe  3eflentebre  unb 
bie  ocrgleid)enbe  @ntmidtung»gcfd)id)te  fenbett  if)re  nerbinbertben  SebenSabern 
bnrd)  fämttidje  3ifie  unb  Steige  be»  ganzen  gropett  Saume».  9(ud)  bic 
(S^cmie  unb  Sßtfpfif  unb  fpejietl  bie  Stedjattif  ber  organifd)en  ©ebitbe  finb 
in  ben  S3ur3elu  be§  Saume»  als  „Siodfemie"  unb  „Siophpfif"  nertreten 
unb  nerbinben  if)n  mit  bem  umgebenben  ©rbreid)  ber  anorganifd)en  2öiffen= 
fd)aften.  Sie  Duinteffenj  aber  au»  alten  SebenSfäftcn  beS  biologifdjen 
2Biffen8baume§  ift  ber  tu i f f e n f cf) a f 1 1 i d) e Segriff  beS  SebettS,  unb 
ber  ©tamtn  beS  Saumes,  ber  alte  biefe  sÜfie  unb  Steige  trägt  unb  ernährt, 
ift  bie  333 iff enfdjaf t nom  Seben. 

2.  Sic  ättefte  dnttuirftung  bei*  Siologic. 

Sa§  ift  atfo  ber  Saum  ber  biologifdfen  9Bif fenfebaf ten, 
ber  im  19.  3a()rf)iinbert  fo  tüt)n  aufgefdfoffen  ift  unb  an  feinen  früher 
nod)  faft  fat)ten  Giften  eine  unüberfebbare  reidfe  Uott  3ft>eigen  unb 
Stättern  unb  Stiiten  unb  fjrlidbten  entmidett  I)at.  ©eben  tnir  nun  31t, 
non  mannen  biefer  Saum  ftammt,  unb  tnie  es  ibtn  in  feiner  ^ugenbjeit 
erging,  atS  er  noch  ein  fteineS  Säumeben  mar. 

Ser  biotogifdje  SBiffenSbaunt  ift  nicht  erft  im  3al)re  1800  gepftanjt 
tnorbett;  er  ift  and)  nid)t  in  ber  9ieujaIjrSnad)t  1801  plötzlich  311  einem 
©tamme  gemorben,  ber  träftig  genug  mar;  um  alte  bie  Steige  unb 
3meiglein  311  treiben,  bie  baS  neue  3abrf)Utibcrt  ihm  bringen  fottte.  ©ein 
3(tter  ift  ein  niel  höheres ; es  reid)t  um  mehrere  taufenb  3ahre  in  bie  Scr= 
gangenheit  3uritd.  Ser  $eim  bicfcS  Saume»  mürbe  bereit»  in  baS  ©rbreid) 
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ge)entt,  atS  (Bott  bem  Seibe  beS  elften  fDtenfdjen  „ben  ©eift  beS  ßcbenS 
eint)aud)te",  toie  bie  Zeitige  Schrift  in  bilbtidjer  Stebemeife  fo  fcf)ön  fagt. 
2)er  fpaud)  beS  göttlidjen  ©eifteS,  ber  im  sJJtenfd)en  lebt,  fein  altes  um= 
fnffenbcr  23erftanb  mit  feinem  alle»  ergtiinbenben  SiffenSburfie,  ift  bie  geheime 
2riebfraft,  bie  innere  SebenSfraft  jenes  SkumeS.  tiefer  SCßiffenStrieb  regte 
fid)  im  93?enfd)en  bon  jel)er,  nidjt  bloß  bei  ben  jibilifierten  Kulturbölfern, 
fonbertt  and)  bei  ben  milbeti  Staturfinbern.  2öie  ber  ©Sfimo  nod)  Ijeutc 
feine  311m  Strcden  ber  Pfeile  bienenben  ©eriite  aus  Höaflroßsafin  funftreid) 
mit  |mnbeföpfeu  unb  eingeritten  Figuren  bon  Otenticren  unb  93ögelu  unb 
9)tenfd)en  befielt,  311111  Semeife,  baß  bie  gönnen  bei  ifjn  umgebenben  2ebe= 
mefen  feinem  ©eifte  fid)  tief  eingeprägt  tjabeit,  fo  grub  einft  ber  bitubiale 
£)öfjlenmenfdj  SJtitteleuropaS  roßc  3e>d)nungcn  bon  gifdjen  unb  SBilbpferben 
unb  anbere  -Lierfiguren  auf  Sfentierfnocfjen  ein.  Söeitn  aud)  bie  berühmte 
Slbbilbung  eines  luoüfjaarigeu  Mammut  mit  tanger  SJtäljne,  bie  auf  einem 
Stiid  i)3tammut3at)n  fid)  fanb,  bieHeid)t  nicht  als  ed)t  fid)  enocift,  unb  bie  liod) 
biet  feinere  ©rabiermjg  einea  grafenben  ütentiere»  auf  einem  Dtentiergeroeif) 
aus  bem  Zepter  2od)e  jientlid)  fidjer  eine  moberne  gülfdjung  ift,  fo  bleiben 
bod)  nad)  3.  Staute1  nod)  echte  gunbftiide  genug  übrig,  auf  bcnen  ber 
2>ilitbialmenfd)  burd)  bilbtid)e  SBiebergabe  ber  it)n  umgebenben  2ierformen 
fdjon  einige  3at)rtaufenbe  bor  33eginu  ber  d)rifttid)en  3eitred)iuutg  feine  bio= 
logifdje  S8eobad)tiingSgabe  betätigt  unb  bereinigt  tjat.  SDaSfelbe  Sitter 
ber  ^Biologie  bemeifen  aud)  bie  3at)treid)eu  Sierfiguren  auf  ben  ätteftcn 
ägpptifd)en  $enfmätern. 

2Bann  ber  im  fDtcnfdjcngeifte  rut)cnbc  Keim  ber  biologifcßcn  gorfdjung 
311m  erftenmal  eine  ioiffcnfd)afttid)e  ©eftalt  aitnat)m  unb  ata  junges  ^ftänjdjcn 
aus  beut  ©rbreid)  I)erbortrat,  lägt  fid)  fdpoer  beftimmen.  2Bir  fermen  jebod) 
einen  berufsmäßigen  ©ärtncr  unb  gefcpidten  Pfleger  beS  33äumd)enS,  ber 
300  Satire  bor  ©ßriftuS  tebte.  ©S  ift  ber  alte  Stagiritc  SlriftoteleS. 
©r  berbient  eS,  ber  Slater  ber  biotogifdjcn  SBiffenfdjaft  genannt 
311  merben.  Seine  ftaffifdjen  SBerfe  Historia  animalium,  De  partibus 
animalium  unb  De  generatione  animalium  finb  bie  ©nmbpfeiter  ber 
ibiffenfd)afttid)en  Spftematif  unb  Biologie,  ber  SJtorpßologie,  Stnatomie  unb 
©ntmidlungSgefd)id)te  gemorben.  ©r  ermähnt  in  feinen  Schriften  bereits 
bie  ftattlidje  3at)t  bon  ctma  500  Tierarten2.  $a  er  mand)e  anbere  fepr 
gemeine  unb  im  alten  ©riecpentanb  it)m  feine^eit  ebenfalls  begcgnenbe  formen 
nid)t  nennt,  fo  miiffen  mir  barauS  fd)ließen,  baß  eS  if)m  nicht  nötig  erfd)ieu, 

1 Ser  ÜJtenfd) 2 II,  SeipjiS  unb  Sßteit  1894,  459  ff. 

2 3luf  bie  Verteilung  berfelben  auf  bie  öerfdpebenen  Klaffen  ber  Siere  fann 
f)ier  ni<f)t  eingegangen  werben,  ©fintber  (£>anbbud)  ber  3cf)t()l)ologie  [188(5]  3) 
bemerft:  „Sie  3at)t  ber  3lriftotete3  befaunten  gifdje  fcfjeint  beiläufig  115  gewefen 
ju  fein." 
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auf  alle  iljm  befannten  Siere  einjuge^en.  Seine  £)aupteinteilung  ber  Stere 
in  Ivatfia  ober  Sluttiere  (richtiger  rotbliitige  Siere)  unb  ävaifia  ober  blut= 
lofe  Siere  (richtiger  Siere  mit  farblofent  ober  feinem  Slute)  ift  fachlich  gleid)= 
bebeutenb  mit  ber  neueren  Einteilung  in  UBirbeltiere  unb  SBirbellofe.  Sie 
acf)t  7 ivrj  fxiyia-a  ober  oberften  ©attungen  ber  ariftotelifdjen  Sßfiematif 
entfprechen  ungefähr  ben  .pauptflaffcn  beS  SierreidjS  öon  fjeute.  Ser  begriff 
etdog  ober  species,  9lrt,  ber  öon  il)m  ebenfalls  juerft  eingefüfjrt  tuurbe,  ift 
bie  ©ruttblage  beS  mobernen  SpejieSbegriffeS.  Qtber  ber  grofse  Pjilofoph  bon 
Stagira  toar  nidjt  blojj  ein  baljnbrechenber  Spftematifer , er  mar  and)  ein 
ebenfo  Ijerborragenber  üßorpholog  unb  Anatom,  Siolog  unb  ©mbrpolog.  ©r 
berglicf)  bie  öerfdjiebenen  Sierformen  unb  bereit  Sau  untereinanber,  er  bc= 
fd)äftigtc  fidj  mit  ber  SebenSmeife  unb  ber  (SntmicflungSgefdjidjte  ber  Siere. 
2Bie  grob  9lriftoteleS  als  Siologe  baftetjt,  gef)t  barauS  f)erbor,  baß  manche 
feiner  ©ntbecfungen  erft  im  19.  Saljrhunbert  jum  jroeitenmal  cntbedt  unb 
für  nagelneue  Sriutnphe  ber  mobernen  SSiffenfdjaft  gehalten  mürben.  9lri= 
ftotelcS  mußte  bereits,  baff  manche  tpaie  nicht  nur  Iebenbige  klinge  gebären, 
fottberit  baff  bei  ihnen  aud)  bie  Ernährung  ber  jungen  bor  ihrer  ©eburt  auf 
ähnlichen  Sorridjtungen  beruht  mie  bei  ben  Säugetieren  (ißlajentabilbung). 
Erft  ber  berühmte  Stnatom  unb  ^f)t)fiofog  Johannes  fötiiller  (1801 
bis  1858)  mad)te  biefe  Entbeduitg  jitttt  jmeitenmal.  ferner  fannte  SriffoteleS 
bereits  ben  Unterfd)ieb  jmifdjett  männlichen  unb  meiblid)cn  Kopffüßlern 
(©ephalopobett)  unb  hatte  fc&on  bemerft,  baß  bie  jungen  Sintenfifdie  einen 
bem  Stunbe  genäherten  Sotterfacf  befißen.  9lttd)  biefe  uralten  ariftotelifcben 
©ntbecfungen  mürben  burd)  bie  neuefte  gorfchung  glänjenb  beftätigt.  2BaS 
enblich  bie  5}3f  lanjenf  enntniS  ber  ariftotelifdjen  3ed  anlangt,  gibt  unS 
baS  2Berf  Don  Sreßl1  ganj  überrafcfyenbe  Sluffchliiffe  über  bie  5fuSbehnung 
unb  bie  bebeutenbeit  Ergebniffe  jener  gorfdjungen. 

Sei  ber  mohlberbienten  Autorität,  meldje  SriftoteleS  als  Sater  ber  Sio= 
logie  befaß,  bei  bem  riefigett  Schaße  öon  SDiffenSmaterial,  baS,  allerbingS 
mit  ntand)en  Srrtihnern  untermifcht,  in  feinen  Söerfen  ^ufammengetragen 
unb  georbnet  fid)  finbet,  mirb  es  einigermaßen  begreiflich,  meShalb  man 
2000  Safjre  lang  auf  biologifdjcnt  ©ebiete  faft  nur  ?lriftoteleS  ftubierte  unb 
SriftoteleS  zitierte  unb  ?lriftotele3  ei'jerpierte  unb  SriftoteleS  fommenticrte. 
2öaS  ^ßliniuS  ber  jüngere  in  biefetn  god)  geleiftet  hot,  ift  itnbebeutenb 
int  Sergleid)  ju  betn  Söerfe  feines  großen  SorgättgerS  unb  ftellt  fogar  in 
mehrfacher  Sejiefjung  einen  Ütiidfdjritt  bar.  ißliniuS  aber  mar  mieberunt  bie 
Jpauptquelle  für  bie  meiften  fpäteren  „fftaturforfcher"  beS  Altertums  unb  beS 
Mittelalters,  meldje  aus  ihm  ihre  biologifdjett  Keitntniffe  fd)öpfteit  unb  aud) 


1 Sie  botcmifdjen  ^orfcfjungeit  beS  Sltejanberjugeö , Scipjig  1903.  lögt,  ba§ 
Dteferat  im  SBotanifcfjeix  3entralt»latt  XCII1  (1903)  97  ff. 
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Sllbert  ber  ©roße. 


alle  bie  fabeln,  bie  in  be»  fpiiniul  Stiergefd)id)te  fllufnafjme  gefunben,  für 
bare  Sflünjcn  nahmen,  ofjne  biefelben  auf  i^ren  SBert  ju  prüfen,  ein 
üftuftertoerf  biefer  91rt  ift  ber  berüßtnte  Physiologus  ober  ba§  Bestiarium, 
in  mcldjem  bie  gefamte  joologifcße  Segenbenliteratur  mit  erbaulidjen  9tutj= 
amoenbungen  fid)  jufammcngeftellt  finbet. 

märe  jebod)  ungerecßt,  meint  inan  nicßt  sugleid)  and)  anerfennen 
molltc,  baß  bereit»  unter  beu  großen  ©dfolafiifern  be»  13.  Saljrlfunbertl  eine 
Steife  bon  ÜJtännern  fid)  faub,  bei  benen  ba§  Streben  n ad)  felbftänbiger  natur= 
miffenfd)aftlid)er  gorfd)ung  ermatte.  233ir  meinen  f)ier  neben  Stßoma§  bon 
©antimpre  unb  Sinkens  bon  53eaubai§  befonberS  Ulbert  ben  ©roßen 1, 
bon  beffen  ©djrift  über  bie  Stiere  93iftor  ©aru»  in  feiner  ((©efd)id)te 
ber  3°bIogie"  (S.  226)  jugejteljt,  baß  biefelbe  gegenüber  ben  joologifc^en 
Schriften  ber  bciben  erftgenannten  ,,al»  ein  biel  burd)gearbeiteterc§ , mit 
größerem  ©elbftbemußtfein  berfaßte»  2£er!  fid)  ertoeife"  ; jubem  mar  Stßoma» 
bon  ©antimpre  ein  ©d)üter  be»  9Ubertu»2,  mätjrenb  Sinjenj  bon  Seaubai» 
ben  3übertu»  mieberlfolt  jitiert,  alfo  au§  it)m  gefd)öpft  ßat.  Cbmofjl  3llbertu3 
2Jtagnu§  mie  alle  feine  Vorgänger  f)auptffld)lid)  auf  51riftotele»  fid)  ftiißte, 
ftrebte  er  bod)  mel)r  al§  jene  banad),  and)  felbftänbige  Seiftungen  beijm 
fügen.  IBon  ben  26  33iid)ern  feiner  „®d)rift  über  bie  Stiere" 3 ent= 
fprcdßcn  19  ben  betreffenben  ariftotetifdfen  23itd)ern,  mäl)renb  7 eigenen 
Urfprnnge»  finb.  S Da»  erfte  berfelbeit  (ba§  20.)  Ijanbelt  allgemein  bon  ber 
Ütatur  ber  tierifcfjen  Körper,  ba»  jmeite  (21.)  bon  ben  SSoKlommen^eit^ 
graben  berfelben,  eine  ganj  moberne  ©inteilung§ibee,  bie  übrigen  5 33üd)er 
fd)ilbern  bie  Stiere  cinjeln,  unb  jmar  innerhalb  ber  größeren  ©nippen  alpf)a= 
betifd).  5lu»  biefen  lebten  7 33iid)ern  erhellt  bereit»  jur  ©eniige,  baß  il)r 
SBerfaffer  fid)  nid)t  bamit  begnügte,  9(riftotele§  ju  lommentieren,  fonbern  baß 
er  beffen  Söerl  burd)  eigene  £yorfd)ung§ergebniffe  ju  berbofiftänbigen  fud)te. 

1 S3gl.  F.  A.  Poucli et,  Histoire  des  Sciences  naturelles  au  moyen-äge  ou 
Albert  le  Grand  et  son  epoque  consid4r4s  comme  point  de  döpart  de  l’öcole 
experimentale,  Paris  1853.  ^ferner  3fr.  6f)i'Ie  S.  J.,  Ser  felige  2llbert  ber  ©roße, 
in  ben  (Stimmen  aus  9Jtaria-2aacß  XIX  (1880).  ©.  0.  tpertling,  2llbertu3  üllagnus. 
23eiträge  ju  feiner  2Biirbigung.  ©eftfcßrift , ÄBIn  1880.  ©.  üttidßael  S.  J.,  ®e= 
fcßicßte  bc$  beutfdßen  Slolfeö  born  13.  3aßrßunbert  bis  311m  21uögang  beS  URittet* 
alters  III  (1903)  445—460. 

2 ©rfterer  nennt  fidj  felbft  einen  auditor  eius  per  multum  tempus  (Thomas 
Cantipratanus,  Bonum  universale,  Duaci  1027,  1.  2,  c.  57,  § 50,  p.  5<0.  9Jgl. 
©.  an  t a c I S.  J.,  SUbert  ber  ©roße,  in  3citfdjr.  f.  fatßol.  Sßeologie  1901,  1. 

43.)  Saßet  berußt  bie  Slnficßt  SJorman«,  meldßer  and)  5ß.  GaruS  in  feiner  „©eftßitßte 
ber  Soologte"  (S.  227)  beipflicßtct,  baß  SßomaS  bon  ©antimpre  „eine  SmuptqueUe'' 
für  beS  2llbertuö  Scßrift  über  bie  Siere  gcmefen  fei,  maßrfdßeinlicß  auf  einem  Srrturn. 

3 3n  ber  im  3aßre  1890  begonnenen  fparifer  ©efamtauSgabe  (bei  ®ibtä)  ber 
2Bcrfe  beS  SülbertuS  SDlagnuS  cntßätt  ber  23anb  XI  (De  aninmlibus  pars  prior)  unb 
JBanb  XII  (De  animalibus  pars  altera)  jene  „Scßrift  Uber  bie  Siere  . 
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2ttbert  ber  ©rope. 


2Bäf)renb  bie  fiebert  23ü(per  be§  3(Ibertti§  9Jlagtui§  De  vegetabilibus  et 
plantis,  wetcpe  bie  SBotcntif  beSfelbert  Silben,  eine  forgfältige  unb  gereipte 
2Bütbigung  burip  einen  gacpmann1  gefunben  paben,  mürbe  bie  meit  be= 
bentenbere  3ootogie  5Ubertu§,  weldje  in  ben  Libri  26  de  animalibus 
enthalten  ift , bisher  öon  fad)tr»iffenfd)aftlid)cr  ©eite  biet  31t  roenig  beriirf= 
fidjtigt.  23.  ©am»  mibmet  ipr  jwar  in  feiner  „©efcpicpte  ber  3oo(ogie" 2 * * 
einige  ©eiten,  optie  jebod)  in  bie  Detail»  näper  einjugepen.  3u^em  Iöfet 
ber  antifird)tid)e  ©tanbpunft  be§  ^Beurteilers  eine  böOige  Cbjeftibität  nidjt 
31t.  Um  fo  BcmerfenSmcrter  biirftc  e§  fein,  bap  Garn»  fiep  31t  bem  ©eftänb= 
ltiffe  beranlafst  fiept:  „21 16  er  t,  melcpem  ber  3ltname  ber  ©rope 
Bereitwillig  sugeftanben  werben  fann,  ift  jebenfallS  bie 
Bebentenb fte  literarifcpe  ©rfcpeinung  auf  bem  ©e biete  ber 
9taturmiffenfd)aften  im  13.  Saprpunbert"  (©.  224).  2öenn 
GaruS  bem  bon  ipm  felber  (©.  236)  auSgefprodjenen  ©runbfape,  man  bitrfe 
211 6er  t ben  ©ropen,  um  ipn  als  30°f°Qen  gerecht  311  beurteilen,  nid)t  nacp 
bem  9)tapfta6e  eine«  mobcrnen  ÜftaturforfcperS  meffen,  wirtlid)  getreu  geblieben 
wäre,  fo  mürbe  fein  Urteil  über  bie  3botogie  beS  21Ibertu§  maprfcpeinlitp 
gitnftiger  ausgefallen  fein. 

Cbmopt  2übert  ber  ©rope  als  3ootog  fiep  bon  ben  mannigfaepen  23or= 
urteilen  unb  fabeln  feiner  Vorgänger  niept  botlftänbig  lo§3urcipen  ber= 
moepte,  fo  beftept  fein  23erbienft  bod)  nidit  etwa  blop  barin,  bap  er  bon 
sf3IiniuS  31t  21riftoteIe§  surüdfeprte,  fonbern  bot3Üg(id)  in  ber  2(nbapnung 
einer  felbftänbigen  fjorfepung,  bie  niept  blinblingS  auf  Autoritäten 
bertraut,  fonbern  felber  3iifiept8.  An  fepr  bieten  ©teilen  feiner  ©eprift 


1 ©.  tüte  per,  ©efpipte  ber  föotanif  IV,  ftönigäberg  1857. 

2 SDtünpen  1872,  224-237. 

;l  fütänner  wie  2llbertu8  fDtagnuS  wibertegen  3m  ©enüge  bie  bon  gewiffen 
barwiniftifpen  üenbensfpriftftetlern  gemapte  ©ntbeefung,  bap  baö  ©prifientum  „beit 
naturtoiffenfpaftlipen  3orfpung$geift  erftieft"  unb  „eine  feinbfelige  Stimmung  gegen 
jebe  geiftige  23efpäftigung  mit  tRgturob jeften  perbeigefuprt"  pabc.  Seiber  fiub  ber« 
artige  einteilige  2tuffnffungen  aup  in  neuere  Seprbüper  ber  Zoologie  übergegangen 
(bgl.  3.  $ö.  3t.  £>ertwig,  fieprbup  ber  Soologie5 * *  [1900]  7).  Stuf  einen  2übert 
ben  ©ropen  fönnen  bie  folgenbeit  Söorte  §>ertwig3  feine  StnWenbung  finben:  „2>ie 
tJrage , miebiel  3äpne  ba§  ipferb  befipt,  würbe  in  bieten  ©treüfpriften  abgepanbeit, 
Welpe  ba§  fpwere  ©efpütj  ber  Stutoren  in  ba3  Srelb  füprten , opne  bap  aber  einer 
ber  ©eleprten  Söerantaffung  genommen  patte,  einem  23ferbe  in  ba§  23taut  3U  fepen." 
©4  gereipt  bem  Sßerfaffer  beö  genannten  bortrefftipen  ßeprbupe§  ber  gewtogie  jUr 

©pre,  bap  biefer  ©atj  in  ber  feitper  erfpieueneit  6.  2tuftage  (1903)  © 7 auögefatteu 
ift.  2ßir  wollen  überpaupt  poffeu,  bap  man  ben  mittelalterlipen  Seiftungeu  auf  bem 

©ebiete  be§  naturwiffenfpafttipeu  llnterriptä  attmäptip  eine  gerepterc  Sßi'trbigung 

311  teil  werben  läpt,  inbem  man  an  fie  einen  bornrteitSfreieren  -Dtapftab  an« 

legt.  23gt.  aup  3.  9t  or  r e m b e r g , ®er  naturwiffeufpafttipe  Itnterript  in  ben 

fUofterfpnten  (Dtatur  unb  ©pule  111  [1904],  4.  §ft,  101—169). 
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GmtnHcflung  bev  ihftematijdjen  Biologie. 


- über  bie  2iere  beruft  er  fid)  auf  feine  eigenen  Unterfliegungen  unb  fügt 
häufig  ber  Betreibung  bie  Bemerfung  bei,  baß  er  bie  betreffenben  Dbjefte 
felber  gefefjen  ober  fogar  in  feiner  Sammlung  befiße.  ÜDlit  befonberer 
Vorliebe  fdjeint  er  fid)  mit  ber  Sebensmeife  ber  galten  befd)äftigt  ju 
haben,  ber  er  mehrere  Kapitel  mibmet.  6t  erjagt  ferner,  mie  er  ju 

joologifdjen  3tBCäen  ©S  Bteer  hinausfuhr  unb  am  Stranbe  einer  gnfel 
äef;n  bis  elf  öerfepiebene  Brten  „blutlofer  Bteertiere"  fammelte.  Bachbem 
er  bie  betriebenen  Sagen  über  bie  gortpflanjung  ber  gifdje  berichtet, 
fügt  er  bei:  ,,gd)  glaube,  baß  Dort  allem  biefem  nichts  mal) r ift;  beim  id) 
habe  felbft  fleißige  Beobachtungen  angeftellt  unb  bie  öltefien  gifd)er  am 
Bteere  unb  an  ben  glüffeti  bariiber  befragt",  morauf  er  bann  baS  fftefultat 
feiner  Beobachtungen  unb  Gürfunbigungen  mitteilt.  6r  erflärt  eS  ferner 
aus  eigener  Bnfcpauung  für  falfch , baß  bie  linfett  Beine  beS  DachfeS 
fiirjer  feien  als  bie  reihten;  er  bermeift  bie  auf  ben  Bäumen  mad)fenbe 
BaumganS 1 unb  anbere  joologifche  Btärcpen  in  baS  ihnen  jufommenbe 
©ebiet  ber  gäbe!  ufm.  BUerbingS  finb  feine  Angaben  nod)  mit  manchen 
Srrtümern  unterniifcht.  6r  fchreibt  ben  gliegen  außer  ben  gatij  richtigen 
jroei  glügeln  ad)t  Beine  ju , tuobei  mir  nod)  ermähnen  mollen,  baß  fein 
großer  Schüler  Thomas  bon  Bquiu  in  ben  entgegengefepten  entomologifcpen 
grrtum  berfiel,  inbem  er  bie  Btneifen  unter  bie  reptilia  quadrupedia 
rechnete 2.  Daß  eS  il)m  enblid)  nicht  möglich  mar,  bei  Scpilberung  epotifd)er 
Diere  bie  alten  Btärcpen  511  berichtigen , braucht  mol)l  faum  ermähnt  31t 
merben;  auch  bei  Albertus  fepießt  baS  Stadjelfdpuein  feine  Stadjeln  als 
Pfeile  auf  ben  geinb  ab,  baS  milbe  ©inporn  mirb  im  Schoße  ber  gungfrau 
5al)in  ufm.  Btan  muß  eben  bebenfeit,  baß  einem  beutfehen  Baturforfd)er  beS 
13.  gaprhunbertS  für  feine  Kenntnis  ber  fremblönbifchen  Diere  feine  anbern 
Duellen  511  ©ebote  ftanben  als  bie  alte  gabelliteratur.  2öic  fepr  BlbertuS 
bemüht  mar,  authcntifche  Berichte  and)  über  fold)c  Dicre  311  erlangen,  bie 
er  nie  gefepen,  geht  beifpielstoeife  aus  feiner  trefflichen  Schilberung  ber 
bamals  üblichen  Btetpobcn  beS  SöalfangeS  pertmr. 

3.  Die  Gnitmirfluug  ber  ftiftcmatifrfjcn  Zoologie  unb  Botanif. 

BIS  mit  bem  Beginne  ber  Bereit  baS  3eÜalter  ber  Güntberfungen 
gefommen  mar  unb  baS  gntcreffe  für  Baturftubien  einen  neuen  Buffipmung 
nahm,  begann  ber  Baum  ber  biologifchen  B3iffenfd)aften  bereits  in  ber= 

1 $ie  Beranloffung  ju  biefer  gäbet  hat  looht  bie  ju  beit  BanfenfiiBcrit  (Girri* 
pibien)  unter  ben  ßruftentieren  gehörige  „entenmufdjel*  (Lepas  ancitifera)  gegeben, 
luetcpe  fi<h  häufig  a»  fcpwitnntenbe  Baumftamme  anfeljt. 

2 gn  ber  Summa  Thcologine  1.  q.  <2  ad  2.  Unter  reptilia  Oerftaub  er  nicht 
unfere  mobernen  ^Reptilien,  fonbern  attc  2iere,  bie  feine  ober  nur  „fur^e"  Beine  bc- 
fijjen,  mittels*  berer  fic  ihren  Äörper  parallel  311t  Untertage  betoegen. 
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Sie  Spftematit  cor  Sinne. 


fd)iebene  9tfle  unb  3lucige  fi$  5U  teilen,  non  benen  einer  na  cf)  bem  anbern 
hcranmudjS.  SSir  miiffen  and)  in  nnferer  2>arfteflung  biefem  2eilung§= 
projeffe  un§  anfdjliejjen ; beSpalb  betrachten  mir  im  folgenben  3unad)fi  bie 
©nttoidlung  ber  Spftematif 1,  ttmtjrenb  bie  ©ntmitflung  einiger  anberer 
3meige  fpäter  folgen  tnirb. 

fftaturgemäf}  mar  bie  äufjerc  fyormenmannigfaltigteit  ber  3:ier=  i«ib 
^'flansenmelt  baS  erfte,  maS  ben  Slid  ber  gorfdjer  auf  fid;  30g,  bebor  er 
in  bie  ©eljeimniffe  ber  gormbeftanbteile , ber  ®eftaftung§projeffe  unb  ber 
SebenSerfdjeinungen  ber  CtganiSmen  tiefer  einsubringen  nerfud)te.  SDentnad) 
muffte  bie  fpficmatifche  30°t°9'e  unb  mit  if)t  bie  scientia  amabilis,  bie 
fpjtematifcbe  Sotanif,  ben  übrigen  3ro?i9en  ber  biologifdjen  SKiffenfdjaftcn  in 
ber  ©ntmidlung  borauSeilcn.  2öir  fönnen  hier  nur  bie  fjerborragenbftcn 
spioniere  ber  neueren  Spftematif  furj  ermähnen.  SDer  ©nglänber  ©bmatb 
Söotton  fdjrieb  1552  fein  SBerf  De  differentiis  animalium,  in  meinem 
er  311m  Spftem  beS  9IrifioteIeS  surüdfehrte  unb  baSfelbe  3ugleid)  meiter  au§= 
bilbete,  inbetn  er  bie  ©nippe  ber  ^ffanjentiere  ober  3oophpten  als  neue 
Abteilung  hinjufügte.  Sein  SanbSmann  3oI)n  Ütap  (1628 — 1704)  be= 
ftimmte  ben  ariftotelifdjen  Sfrtbegriff  näher.  ÜBon  befonberem  2Berte  für 
bie  ft)ftematifd)e  Sotanil  finb  feine  3Berfe  Methodus  plantarum  nova 
(1682)  unb  Historia  plantarum  (1686);  für  bie  fpftematifdje  3DDt°9tc 
mürben  DtapS  fpnoptifdjc  ^Bearbeitungen  berfdjiebener  Stierflaffen  bebcutungS= 
boll,  befonberS  bie  1693  erfdjienene  über  bie  Sierfüffer  unb  Schlangen. 
So  bereitete  3tap,  ber  Sohn  eines  englifdjeit  .fuiffdpniebeS,  ben  Uöeg  für 
ben  großen  fd)mcbifd)en  Dtitter  $arl  b.  Sinne,  ber  1707  als  Sohn 
eine»  proteftantifdjen  fßrebigerS  in  DtüSbult  geboren  mürbe,  ©in  3>al)r  nach 
ber  ©eburt  Sinnes  ftarb  fein  bebeutcnbftcr  Vorläufer  auf  botanifchem  ©ebicte, 
ber  gransofe  Sofeph  Litton  bc  SEourne'fort  (1650 — 1708),  ber  in  feinen 
Elementes  de  botanique  ou  metliode  pour  connaitre  les  plantes 
(1694)  ben  Segriff  ber  heutigen  fßflansenfamilien  unb  ^flanjengattungen 
begrünbete. 

Stit  Sinne  (1707 — 1778)  tritt  ber  Saum  ber  biotogifdjen  2öiffcn= 
fehaften  in  ein  neues  ©ntmidlungSftabium  ein.  ©r  erftarfte  burd)  ihn  311 
einem  mächtigen,  reidjgeglicberten  Stamme  bon  feftem  ßernholj,  ber  eine 
fotibe  Stütze  für  ben  üffialb  bon  Steigen  311  bieten  bermod)tc,  bie  im 
19.  3üfjrf)unbert  an  ihm  cntfpriejjen  füllten.  Surd)  micberholte  Steifen 
nad)  Mitteleuropa  unb  burd)  Senupung  ber  größten  naturf)iftorifd)cn  Sarnnu 
lungen  feiner  3eit  bot  fiep  bem  eifernen  gdeiffe  Sinnes  ber  Stoff  für  ein 
llniberfalmerl , baS  eitt3ig  in  feiner  5Irt  baftef)t  nnb  bon  epochemad)cnbcr 


1 Sögt,  aud)  tR.  21  u r c!  f)  a r b t , 3lir  ©efdjicfite  ber  biotogifdjen  ©pflematif, 
töafet  1903.  (Sertjonbl.  b.  SRaturf.  ©efellfd).  SBafel  XVI.) 
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Sinnes  Systema  naturae. 


23cbeutung  für  bie  ©efcpicpte  ber  biologifdjeu  SBiffenftpaften  mürbe.  Tiefes 
2Berf  pcifst  Systema  naturae;  e§  erfcpien  1735  in  erfter  Auflage,  1796 
bereits  in  zwölfter;  nadj  bem  Tobe  be§  23erfaffer§  mürbe  noch  eine  brei= 
äefjnte  Auflage  burd)  ©melin  beforgt,  bie  fjeutjutage  in  ben  »ibliotpefen 
bie  geraöpnltcpe  ift. 

- Ter  pope  2Bert  bon  Sinnc'S  Systema  naturae  liegt  nicht  bloß  barin, 
bah  e§  bie  fämtlicpen  fcpon  früher  befd)riebenen  STier=  unb  5pflanjenfonnen 
fpftematifcp  gruppierte  unb  burd)  eine  ungeheuer  große  3öpl  neuer  formen 
bermeprte , fonbern  bor  allem  barin,  baß  e§  jum  erftenmal  eine  fefte 
raiffenfcpaftlicpe  Terminologie  in  ©eftalt  ber  binären  9tonten= 
flatur  fcpuf  unb  ftatt  unflarer,  langatmiger  23efdjreibungen  präjife  Tia= 
gnofen  bon  lafonifcper  ^iirje  einfüprte.  Tiefes  2Serf  Sinnes  pat  für  bie 
©ntraidlung  ber  befcpreibenben  fftatürmiffenfcpaften  ungefähr  biefelbe  23e= 
beutung,  melcpe  bie  ©infüprung  ber  ©cpriftfpracpe  für  bie  geiftige  ©ntroidlung 
eines  23oIfeS  befißt.  23eüor  es  noch  ©rammatif  unb  2Börterbucp  einer 
«Sprache  gibt,  ift  biefelbe  erft  ein  raiffenfjpaftlicper  ©ntbrpo;  es  feplen  ipren 
SebenSclemeuten  bie  feften  ÄriftallifationSpunfte,  es  feplt  ipnen  bas  $nocpen= 
geriift,  um  baS  fie  fiep  als  georbnete  ©lieber  jufammenf^liepen  fönnen. 

2BaS  bie  binäre  fftomenflatur  ift,  brauchen  mir  unfern  Sefern  mopl 
nicht  meitläufig  ju  erflären.  Sie  belegt  jebe  Tier=  unb  ^flanjenart  mit 
einem  miffenfchaftlichen  Toppeinamen  (Paper  „binär"),  ber  aus  einem  ®attung8= 
unb  einem  Slrtnamen  beftept,  melc^e  beibe  iprer  ftornt  nach  menigftenS 
latinifiert  finb  unb  eine  23cftänbigfeit,  3lUgemeingültigfeit  unb  Unberänber= 
lid)feit  befißen , burch  melchc  bie  SCßiHfür  ber  mannigfach  fepraanfenben 
SSuIgärnamen  auSgefcpIojfen  mirb.  Ter  allgemeine  fubftantibifcpe  ©attungS= 
name  erpält  burch  ben  feiner  23ebeutung  nach  abjeftmifepen  2lrtnamen 
bie  clifferentia  specitica.  Canis  familiciris,  Carabus  auratus  unb 
Carabus  nitens  fönnen  pierfür  als  tppifdje  Söeifpiele  gelten.  3nbem  ber 
ütamengeber  btefen  Flamen  eine  prägnante  23efcpreibung  beS  Tieres  als 
Tlrtbiagnofe  beigab,  unb  inbem  ferner  pinter  bem  Qtrtnameu  ber  9tame  bes 
3Iutor§,  ber  bie  betreffenbe  2lrt  juerft  unter  biefem  Toppeinamen  befdjrieb, 
in  abgefiirjter  Raffung  beigefügt  mirb  — 5.  23.  Carabus  auratus  L. 
(Sinne)  — , raeiß  man  fünftig  fepon  bei  ber  bloßen  Einführung  beS  2lrt= 
namens  ein  für  allemal,  melcpe  ftorm  bamit  bejeiepnet  merben  foll.  Taburcp 
mirb  ber  9iame  Carabus  auratus  L.  311  einer  allgemein  fenntlicpen  raiffem 
fcpaftlicpen  ©tifette,  bie  au  Älarpeit  unb  ©infaeppeit  nichts  311  münfepen 
übrig  läßt.  Ta§  gange  joologifdpe  unb  botanifepe  ©pftem  ftellt  burd)  bie 
binäre  fJtomenflatur  einen  moplgeorbneten  unb  leicpt  überficptlicpen  Sacp= 
fatal og  bar,  beffen  erftc  Efbfaffung  burd)  Sinne  bon  unfepäpbarem  2öcrte 
für  bie  riefige  23ibliotpet  bes  biologifcpen  SBiffenS  mar.  Tie  geniale  l^bee,  auf 
eine  fo  einfache  2i3eife  bie  gange  ungepeure  ^ormenmannigfaltigfcit  ber 
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2ier=  unb  ^flanjemoelt  logifcf)  511  orbnen,  ift  bem  (5i  beS  Kolumbus 
öcrgleidjbar : beoor  Sinne  fam,  muffte  ttiemanb,  mie  er  eS  aufffellen  füllte; 
nadjbem  eS  aber  bnrcb  Sinne  einmal  ftanb,  fah  jeber,  mie  er  eS  nadp 
jumadjen  tjabe. 

$arl  ü.  Sinne  ift  bnrd)  fein  Systema  naturae  ber  5>ater  ber  mo= 
bernen  ©gftematit  gemorben.  Sein  *RomenfIaturfoftem  ift  bis  auf  ben  heutigen 
Sag  baS  mapgebenbe  unb  mirb  eS  borauSfidjtlid)  aud)  in  3ufunft  bleiben. 
®ie  joologifdjen  fftomenflaturgefefee,  meldje  bei  ben  neueften  inter= 
nationalen  3oologenfongreffen  bon  einer  eigen»  tjierju  ernannten  ftommiffion 
am  ©djluffe  beS  19.  SafjrhunbertS  ausgearbeitet 1 unb  in  ben  miffenfd)aft= 
liefen  Greifen  allgemein  angenommen  mürben,  finb  nidjts  meiter  als  eine 
folgerichtige  ^Durchführung  unb  ins  einjelne  gebenbe  Spejialifierung  ber 
Sinnefdjen  ©runbprinjipien.  51ud)  bic  $eutfdje  ©efetlfcfjaft  bc-- 

fd)log  auf  ihrer  SahreSberfamntlung  1891  bie  2Baf)l  einer  befonberti  $oim 
miffion  jur  einheitlichen  Regelung  ber  joologifdjen  Dtomenflatur2.  Um  eine 
fefte  33afiS  für  bie  Söfung  firittiger  fßrioritätSfragcn  311  fdjaffen,  lieg  bie 
Seutfdje  3ooIogifd)e  ©efeöfchaft  iiberbie»  eine  neue  Ausgabe  ber  jefjuteu 
Auflage  (1758)  beS  Systema  naturae  bon  Sinne  beranftalten,  moburd)  baS 
2Saf)r  1758  als  fftormalpuutt  ber  goologifd^en  Spftematif  unb  bie  bon 
Sinne  in  jener  Auflage  aufgefteöten  ©attungSnamen  als  Stormalnamen 
firiert  mürben.  9)tit  ber  botanifchcn  fJtomcntlaturfragc  befajft  fid) 
neuerbingS  bie  internationale  33otaniferbercinigung  auf  ben  internationalen 
Söotaniferfongreffen.  S5ie  erfte  Tagung  berfetben  mar  jtt  SßariS  1900;  bie 
jmeite  mirb  511  Sßien  1905  fein. 

Sinnes  Systema  naturae  ift  ein  Uniberfalmer!,  baS  nur  einmal 
möglid)  mar,  menigftenS  für  einen  fütamt.  2)urd)  bie  Söeiterentmidlung 
ber  fgftematifchen  3°ologie  unb  53otanif,  bemirtt  burd)  baS  nähere  ©tubinm 
ber  europäifdjen  gauna  unb  fylora  fomie  burd)  bic  ©rforfdjung  frember 
©rbteile,  burd)  bie  ein  ungeheuer  reidjeS  unb  ftetig  toadjfenbeS  ?$formen= 
material  geliefert  marb,  hat  baS  ©ebäubc  ber  ©pftematif  eine  foldje  9iiefcit= 


1 Regles  de  la  Nomenclature  des  Stres  organises,  adoptees  par  les  Congres 
Intemationaux  de  Zoologie,  Paris  1889  et  Moskou  1892  (Paris  1895);  Report  011 
rules  of  Zoological  Nomenclature , to  be  submitted  to  the  fourth  International 
Congress  at  Cambridge  by  the  International  Commission  for  Zoological  Nomen- 
clature (SBertdjt  über  Siegeln  ber  joologifdjen  Stomenflatur,  bem  IY.  internationalen 
joologifebeu  Äongrefj  in  Gambribge  Oorgelegt  üon  ber  internationalen  9toiuenf(atur= 
Äommiffion)  Seipjig  1898;  Regles  de  la  Nomenclature  Zoologique  adoptöes  par 
le  cinquieme  Congres  International  de  Zoologie,  Berlin  1901.  (Sin  ben  töerbunbl. 
be§  V.  internat.  3oologenfongreffeö,  3eua  1902,  947 — 960  in  franjöfijdjer  unb  961 
bis  972  in  englifdjer  Sprache.) 

2 6.  bie  S3erl)anblungen  ber  Sleutfdjen  3ooIog.  ©efellfdbaft  1891,  47;  1892, 
13;  1898,  89  ff. 
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gröjie  erreidft,  baf?  fein  einzelner  Sienfdjengeijt,  fefbft  nid)t  baS  ©enie  einc§ 
Srifiotele» , e§  in  feinen  (Sinjelfjeiten  ju  nmfaffen  unb  in  ficf)  anfjunefjmen 
oerntödjte.  2Bir  fönncn  bis  1901  bie  ©efamtjabl  bei  wiffenfdjaftlid)  be= 
fdjriebenen  Sier arten  nnf  minbeftenS  500  000  fcbäjjen,  bon  benen  inef)t 
als  bic  (prüfte  auf  bie  klaffe  ber  Snfeften  entfällt.  Mein  fdjon  bie  3ahl 
bei  bi^fjer  befdjriebenen  5? äferarten  biirfte  mit  100  000  efjer  ju  niebrig  als 
3u  hod)  angegeben  fein.  OaS  fßflanjenreid)  fdüitjt  man  gegcnmärtig 
auf  beiläufig  200000  befdfriebene  Srtcn  in  ungefähr  11000  ©attungen; 
auf  bie  $rt)btogamcn  fommen  etma  50  000  Wirten. 

Um  nun  ba§  gemaltige  Material  ber  fbftematifchen  SLierfunbe,  ba§  in 
unjälfligen  (Sinjelarbeiten  in  jaljllofcn  wiffenfchaftlidfen  3e*b’$rUtcn  unb 
SBerfen  jerftrcut  ift,  jufammenjufaffen , l;at  bie  Oeutfdje  SaalaQt^  ®e= 
fellfchaft  auf  ihrer  erfiert  ©eneralberfammlung  1891  bcfdfloffen,  ein  großes 
fhftematifdjeS  llniberfaltnerf  unter  bem  Sitel  Species  animalium  re- 
centium  ober  OaS  SUerreid)  herauSjugeben , wcld)eS  bie  Sefcbreibungcit 
fämtlid)er  biöf)er  befannter  lebenbcr  Tierarten  in  fßftcmatifdicr  Orbnung 
enthalten  foll.  Oer  gtofie  Sinn,  ben  ju  LitineS  3c^en  ein  Stann  anS= 
5'ufübren  nermod)te,  fann  beute  nur  burd)  eine  über  ja^Ircid^e  Srbeitsfräfte 
unb  reidje  ©elbmittel  Derfiigenbe  wiffenfdwftliche  ©efeflfebaft  berwirflidit 
werben,  unb  aud)  fo  nod)  bleibt  eS  fraglid),  ob  ba§  neue  „Oietreicb"  bis 
Mno  2000  fertig  fein  wirb.  S3ir  höben  auf  ©runb  ber  entomologifdjen 
Literatur  eine  genaue  Scredptung  angefteüt,  beren  ©rgebniS  öieflcicbt  h*er 
bon  Sntercffe  ift 1. 

OaS  ganje  2öer!  foll  in  allen  feinen  Lieferungen  nach  bemfelben  be= 
taillierten  Sinne  burdjgearbeitet  werben.  Oalfer  biirfcn  wir  aus  ben  bisher 
erfebienenen  19  Lieferungen2  auf  ben  Umfang  fchließen,  ben  baS  ©efamt= 
werf  haben  wirb.  5iun  würben  aber  unter  3ngtunbelegung  bet  ScarbeitungS* 
weife  ber  bisherigen  Lieferungen  allein  für  bie  Orbnung  ber  ßoleopteren 
(Jtfäfer)  nad)  mäßiger  ©djäjjung  111  Sänbe  ä 500  ©eiten  erforberlid)  fein; 
für  bie  ganje  klaffe  ber  Snfeftcn  wenigftenS  300  Sänbe  ä 500  ©eiten, 
für  baS  gefamte  Oicrreid)  minbeftenS  500  Sänbe  a 500  ©eiten.  Oiefc 
500  Sänbe  umfaffen  aber  15  625  Orurfbogen;  bamit  baS  3ßerl  in  hunbert 
S abreu  fertig  werbe,  müffen  fomit  jährlich  156  Sogen  erfdjeinen.  2at= 
fäd)lid)  finb  jebod)  feit  1897  jährlid)  uid)t  einmal  50  Sogen  im  Ourd)= 
fd)nitt  hcröuSgegebcu  worben. 

1 Sögl.  unfere  SBefpredOnitg  ber  erflcti  Sieferungen  bc$  „Sierrcidj"  in  „Satur 
unb  Offenbarung"  XL1II  (1897)  508;  XLIV  (1898)  635. 

2 Sögt,  bie  jährlichen  (Berichte  bed  ©eueralrebafteurS  be3  „Tierreich  . Ißiofefior 
gf.  g.  ©djulje,  auf  ben  SahreSberfammlungen  ber  Sbeutfd&en  3ooIogif<Sen  ©efeü» 
fchaft.  Sic  «Berliner  SHabemie  ber  2ßiffenfch«ften  hat  jefet  bie  iperauögabe  be§  Söerfeä 
übernommen. 
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Dlber  mir  {jabcit  f)ter  ja  nicht  bie  9tolle  eines  ©djmarjfeherS  511  [fielen ; 
mir  beabfidjtigen  ütelmehr,  unfern  Sefertt  ein  erljebenbeS  33ilb  üon  ben  fyort= 
fcftritten  bcr  biologifchen  Söiffenfchaften  511  geigen.  2öir  wollen  alfo  hoffen, 
baß  baS  ganje,  große  2Ber!  in  abfehbarer  3eit  üoöenbet  üorliege,  beüor  bie 
üon  ber  SBala  prop^ejeite  ©ötterbämmerung  eintritt,  bie  wahrfdjeinlich  and) 
eine  3oofogenbämmerung  fein  wirb ; wfr  motten  Ijoffen,  bafs  bie  Zoologie 
bcr  gufunft  no(jj  rec^t  Diel  greube  nnb  ©pre  an  biefer  ©Köpfung  ber 
Teutfdjen  300^°SM^cn  ©cjellidjaft  erleben  raerbe : jebenfallS  haben  mir 
unfern  Seferit  burd)  baS  obige  9ted)ene;rempel  einen  annäfjernben  Söegriff 
gegeben  üon  ber  riefigen  ©ntmidlung,  meldje  bie  fpftematifche  3ü0^09^e  1111 
Saufe  beS  19.  SahrljunbertS  311  bezeichnen  l)°t. 

Sind)  bie  moberne  SBotanif  bat  bie  Verausgabe  großer  fpfieniatifdjcr 
ltniüerfalmerfe  unternommen,  me(d)e  auf  Sinnefdjer  ©runblage  baS  9tiefen= 
gcbiiube  ber  ©pftematif  meiterfiibren.  TaS  eine  biefer  üffierfe  fiub  Tie 
natürlichen  ^flanjenf amilien  nebft  ihren  ©attungen  nnb 
mich  tigeren  9Irten  üon  91.  ©ngler  nnb  Sßrantl.  Tie  ^bancrogamen 
mürben  noch  üor  ©nbe  beS  19.  Snb)r^iinbert§  in  einem  3ei*raumc  1,011 
etwa  20  3°brcn  111  elf  ftattlidjen  SBänben  fertig  bearbeitet,  wäljrenb  bie 
Jfrpptogamen  noch  ber  üßoflenbung  harren,  ©in  anbereS  botanifdjeS  Uniüerfal= 
wer!  — ein  ©eitenftiid  311  ben  Species  animaliura  recentium  — mirb 
im  Aufträge  ber  fönigticben  Stfabemie  ber  SMffenfdjaften  31t  93erlin  üon 
91.  ©ngler  hei'üuSgegebcu  unter  bem  Titel  Ilogni  vegetabilis  conspectus. 
91ud)  an  biefem  SBerfe,  baS  feit  §>crbft  1900  erfdjeint,  finb  satjlreicbe  9Jtit= 
arbeitet  faft  aller  Sauber  beteiligt,  ©einer  balbigen  SMenbung  fielen  jeöen= 
falls  geringere  Vinberniffe  entgegen  als  berjenigen  beS  „Tierreichs",  rno  nament= 
lid)  bie  ungeheuer  formeureiche  klaffe  ber  Snfeften  fo  große  ©djwierigfeiten 
bereitet.  91ber  and)  biefe  merben  hoffentlich  noch  gliidlid)  iibermunben  merben. 

3n  einer  Ziehung  flehen  bie  genannten  fpftematifdjen  Unternehmungen 
ber  mobernen  300t°3ie  unb  Sotanif  aüerbingS  nicht  mehr  auf  bem  ©tanb= 
punlt  üon  Sinnes  Systema  naturae.  SeßtereS  fonnte  fid)  31er  Äemzeidjnung 
ber  fpftematifchen  ©ruppen  nur  äußerer  fDterfmale  bebienen,  welche  manchmal 
formen,  bie  in  feiner  natürlichen  93crmanbtfd)oftSbe3iehung  flehen,  311  einem 
Hin  ft  lid)  en  ©p  ft  ein  bereinigen.  Tagegen  fudjt  bie  moberne  ©pftematif 
für  ihre  löefdjreibung  unb  Einteilung  ber  Tiere  nnb  Sßflansen  auch  bie  ©r= 
gebniffe  ber  übrigen  biologifdieit  SOötffenf (haften , namentlich  ber  Slnatomie 
unb  ber  inbiüibuetleu  ©ntmitf(ungSge)d)id)tc  311  üermerten , unb  fie  gelaugt 
baburch  31t  einem  mehr  ober  miuber  gelungenen  natürlichen  ©p ft  em 
ber  orgaitifdjen  formen.  Troßbcm  aber  bleibt  eS  rnalg,  baß  bie  moberne 
©pftematif  auf  ben  ©dpiltern  Sinnes  unb  feines  Systema  naturae  ruht; 
beim  ohne  biefe  gewaltige  ©eifteSfdjöpfung  mären  auch  bie  heutigen  „natiir= 
liehen  ©pfteme"  ber  ^flat^en  unb  ber  Tiere  unmöglich  gemefen. 

SB aS mann,  SBioIogi« u. CrntiDicflnngSttyconc.  — — 2 


Sic  Stellung  ber  ©pftematif  31t  ber  Viologie. 

SCHei«  fcfcon  bie  2at[acpe,  baß  bie  SDeutfcpe  3ooIogif<he  ©eieDicpaft  eS 
für  nötig  eradjtete,  Sinnes  Systema  naturae  neu  herauSjugeben  unb  iiber= 
bte§  ein  nach  bem  33or6ilbe  beSfel6en  geplantes  Uniberfalwerf  auf  bem  ©c= 
biete  ber  fpftematifcben  300^gie  ju  unternehmen,  beutet  sur  ©eniige  ben 
hohen  2öert  an , ben  bie  ©pftematif  für  bie  ©ntwidlimg  ber  biologifchen 
2Biffenfd)aften  befipt.  $>amit  beweift  fie  aber  jugleid)  auch  bie  eminente 
Söebeutung,  welche  Sinne  als  bem  ©cpöpfer  ber  mobernen  ©pftematif  jufommt. 
©S  macht  baper  einen  wenig  pietätDoüen  ©inbrucf,  wenn  man  in  einigen 
neueren  joologifchen  Söerfen  Sinne  mit  mepr  ober  minber  tlaren  HBorten 
als  ben  löater  ber  „geiftlofen  ©p  e 5 i e S 5 0 ologie"  bejeidjnet  finbet* 1 * * *. 
fyür  eine  gewiffe  klaffe  öon  „.fpaedeliften"  ift  bie  ©pftematif  gleichjatn  nur 
ein  unbequemer  311ter,  ber  fie  in  ihren  füfjnen  ©eifteSfpriingen  unb  ppan= 
tafiereid)en  ©pefulationen  einjufcptänfen  bropt,  weil  eben  bie  tatfcicplidje 
^ormenmannigfaltigfcit  ber  Tierwelt  fiep  ihren  ©infällen  nicht  fügen  will, 
unb  weil  ihnen  jubem  bie  ©ebulb  baju  feplt,  fiep  bas  SBiffenSmaterial  ber 

i 

1 Sagegen  ift  eS  niept  unberechtigt,  wenn  IR.  §ertwig  in  feinem  „ßeprbup 

ber  3oo(ogie"  5 (1900)  ©.  9 eS  rügt,  baj)  manepe  91ap=ßinncfpe  3oologen,  befonberö 

©ntomologeit,  bie  Vefpreibung  einer  möglicpft  großen  3<*pl  „neuer  ülrten"  als  baS 
einzige  3iet  iprer  Veftrebungen  anfapeit  unb  babei  mepr  auf  bie  SRenge  als  auf  bie 

©fite  iprer  ßeiftungen  apteten.  Selber  ift  biefe  klaffe  bon  ipfeubofpftematifern  aup 
beute  nop  niept  gaua  auögeftorben,  bie  mit  oberflächlichen  ober  fogar  mit  „oorläufigen" 
Siagnofen  bie  fapwiffenfpaftlipe  Siteratur  überfpweminen  unb  burip  ipre  Spubli= 
fationen  baS  ©tubiurn  einer  Sicrgruppe  nur  erfeptoereu,  ftatt  eS  3U  förbern;  benn 

anbere,  grünblipere  Slutoren , bie  aus  biefen  flüchtigen  Vefpreibungen  nipt  flug 
Werben  lönnen,  fiub  in  iprer  Slrbeit  gepemntt,  weil  fie  wegen  beS  VrioritätSgefepeS 
felbft  auf  folripe  Driginalbefpreibungen  IRiicffipt  nepmen  müffeit.  ÜRan  eqäplt  eine 
taum  glaubliche  Stnetbote  t>on  einem  „wiffenfpaftlipen  Strbeiter"  aus  ben  fünfziger 
3apren,  ber  an  einem  großen  ÜJtufeum  angeftellt  war  unb  für  jebe  neue  ©attung, 
bie  er  auffteöte,  ein  ipfunb  ©terling,  für  jebe  neue  ?lrt  einen  ©ipitling  erpielt.  Somit 
baS  ©efepäft  flotter  gepe,  patte  er  neben  fiep  3Wei  ©äefe  fiepen,  einen  mit  griepifpen 
unb  einen  mit  lateinifcpeit  Dtarnen.  Vraupte  er  nun  einen  neuen  ©attungSnamen, 
fo  griff  er  füpn  in  ben  grieripifepen  ©aef  unb  polte  aufs  ©eratetoopl  einen  IRamen 
perauä,  um  baS  neue  ©euuä  bamit  311  beglücfert.  Veburfte  er  bagegen  eines  neuen 
SlrtnamenS,  fo  napm  er  311  bem  Iateinifpen  ©aef  feine  guflupt  unb  flehte  baS  erfte 
3lbjeftio,  baS  ipm  in  bie  Ringer  geriet,  ber  neugebornen  ©pe3ies  an.  2üic  3utreffenb 
unb  byeipuenb  bie  neuen  ©attungS»  unb  Slrtnamen  ausfielen,  fann  man  fip  Ieidpt 
benfen;  ebenfo  üielfagenb  Waren  aup  bie  Siagnofen,  bie  er  als  „Driginalbefpreibungen" 
biefen  tarnen  beifügte.  SaS  War  in  ber  Sat  eine  „geiftlofe"  ©pe3ieS3ooIogie.  ©S 
wäre  jebop  ungerept,  für  berartige  ©eiftlofigfeiten  bie  Spe3ieS30ologie  überhaupt 
oerantwortlip  31t  mapen.  3luSwiipfe  fommen  an  jebem  9BiffenfpaftS3Weige  üor,  unb 
fie  finb  in  ber  fpftematifpen  3oologie  ber  ßinnefpen  ©pule  jebenfalls  nipt  häufiger 
als  in  ber  mobernen  ©utwicflungSlepre.  ©in  fprepenbeS  Vcifpiel  für  bie  ©eift= 
lofigf eiten , bie  Don  barwiniftifpeu  Vertretern  biefer  fRiptung  geleiftct  worben  finb, 
bietet  ©ruft  £>aetfels  neuefteS  Vup  „Sie  Sßelträtfel".  Vgl.  unfere  Vefprepung 
in  ben  „Stimmen  aus  2Raria  ßaap"  LX  (1901)  428  ff. 
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Sie  Stellung  bev  Stjftematif  311  ber  JBtologie. 


Spftematif  erft  geiftig  511  eigen  51t  madjen,  betmr  fie  mit  ihren  Spefulationen 
beginnen.  9Iber  fie  öergeffen  babei  Döllig,  baß  fic  ohne  ben  geftrengen  Herr« 
5)kpa  gar  nicht  ejiftieren  mürben. 

®ie  bloße  Spftematif  ift  atlerbingS  feineSmegS  baS  Sbeal  ber  bio= 
logifchen  Söiffenfdjaft.  Sie  ift  nid)t  ber  eigentliche  3m ed,  fonbern 
nur  ein  unentbehrliche  S Hilfsmittel  ber  biologifdjen  §or= 
fdjung.  2ßaS  baS  trodene  Menthols  eines  33aumeS  für  bie  bunt  2ebenS= 
fafte  burchftrömten  ©emebe  beSfelben  ift,  baS  ift  bie  Spftematif  für  bie 
übrigen  biotogifdjen  SBiffenfdjaften ; fie  bitbet  gemiffermaßen  nur  baS  ©eriifte, 
baS  ©erippe  berfetben.  5lber  mie  am  menfd)lid)en  Scibe  baS  Wuge  bem 
Sfelett  beS  SußeS  barauS  feinen  tßormurf  madjen  barf,  baß  es  bie  ^Cther= 
mellen  nicht  miberfpiegelt,  fo  barf  auch  bie  tnoberne  Morphologie  unb  @nt= 
mid(ung§gefd)id)te  bie  Spftematif  beSpalb  nid)t  geringfehäßen,  meil  fie  bieteS 
nicht  fiet)t,  maS  biefe  SorfchungSjmeige  entbeden.  2öie  im  lebenbigen  Cr= 
ganiStnuS,  fo  gitt  and)  in  ber  SBiffenfcpaft  baS  5p r i nj i p ber  9lrbeitS= 
teilitng;  unb  je  tmllfomntener  eine  Sßiffenfchaft  fich  entmiefett,  je  reicher 
fie  fich  gliebert,  befto  unentbehrlicher  mirb  eine  fcharfe  Trennung  ber  SormaU 
objefte  für  ihre  einzelnen  Unterabteitungen,  menn  ein  mirflidjer  gortfdjritt 
erjiett  toerben  fott. 

äßenben  mir  biefe  ©rmägung,  bereu  9tid)tigfeit  fein  moberner  9Zatur= 
forfdjer  beftreiten  mirb , auf  Sinnes  Stellung  ju  ben  biologifdjen  2Btffen= 
fdjaften  an.  Sein  Spejialfach  mar  bie  Spftematif,  unb  es  mar  für  bie 
2Biffenfd)aft  ein  ©liid,  baß  ber  ©eift  eines  Sinne  eben  nur  bie  Spftematif 
unb  nicht  etma  jugleid)  aud)  nod)  bie  Anatomie  unb  5pht>noIogie  als  Speäial= 
fad)  ermählte;  benn  für  bie  gebeif)Iid)e  (Sntmidlung  fämtlid)er  biologifcper 
SßiffenSjmeige  mar  bie  öilbung  einer  feften  Sßftematif  bie  erfte  unb 
notmenbigfte  SBorauSfeßung:  fonft  blieb  bie  3°ologie  unb  33otanif 
ein  mirreS  Gf)aoS  bon  Sonnen,  in  bem  niemanb  fid)  ^urechtfinben  fonnte. 
3nr  Schöpfung  eines  fpftematifchen  ItnioerfatmerfeS  mie  Sinnes  Systema 
naturae  gehörte  aber  bereits  bamalS  ein  ganjer  9)tann,  ber  feine  5}frbeitS= 
fraft  ungeteilt  auf  biefeS  3iel  Ipulenfen  mußte,  menn  er  eS  erreid)en  motlte. 
2)er  gegen  ben  großen  Sinne  Don  feinen  fleineit  (Srben  erhobene  Sormurf, 
er  fei  bloß  „ein  einfeitiger  Spfteinatifer"  gemefen,  ift  baher  ebenfo  furj= 
fidjtig  mie  unbanfbar. 


3 weites  Kapitel. 


$tc  (SttüuitfüuiQ  ber  utobernen  äRorpfjologic  itnb  ifjvcr 
mifrojfojriidje«  ^tuctflc. 

1.  Sie  Gctittuidlung  ber  2tnatomie  bi§  3 um  19.  Safyrljunbert  20.  Sie 
21natomie  ber  Sitfelten  bei  2JtaIpigf)i  unb  ©toatitinerbam  21.  Sic  ocrgleicf)eiibe 
2(natomie  oon  Bidjat;  ®.  ©uöierö  Sppeittbeorie  22. 

2.  Sie  eilt  er  e ©efdjidjtc  ber  3elle  niedre  23.  Sie  ©rfinbung  beS  3JHfro= 
ffopS.  Sie  ©ntbeefung  ber  3ette  unb  be$  3*üfern8  24.  Sie  Sdf)toanit=Scf)leibeiiid[)e 
3eIIentl)eorie  unb  itjre  tueiterc  ©ntmicflung.  Ser  Begriff  beö  Protoplasmas  25. 

3.  Sie  SiärbuugS=  unb  <Sd)nittinetl)oben  ber  mifro ffopifdjeu  Sedjnif  27. 
UniDerfalmettjobeii  unb  6pe3iaImetf)oben  für  bejlimmte  mifroffopifdje  3toecfc  28. 

4.  S a § nt  i ! r 0 f f 0 p i f d)  e © t u b i u m ber  21  n a 1 0 m i e unb  ©nttoicflungS» 
gefdjidjte  einer  Heilten  fliege  (Termitoxenia)  30.  Sie  mifroffopifdje 
2lnatomie  beS  echten  ©aftüerl)ciltuiffes  bei  beit  Slmeifengäften  unb  Sermiten* 
gäften  35. 

5.  teuere  23  er  ö oll  f 0 mmit  u 11  g ber  mif  roffopifdjeit  gforfdjuug.  Suter* 
nationale  Beteiligung  an  beut  2lu3bau  ber  mobernen  3®flenlel)re  36. 

1.  $ic  Entroiiflnitß  ber  Wmttomie  big  jum  11).  3af)vfjunbcrt. 

Söie  bie  ©ruttbpfetler  ber  mobernen  ©pftematit  auf  bie  bereit»  Don 
9IriftoteIe§  eutraorfene  Einteilung  ber  2iere  fid)  jurüduerfolgett  taffen , fo 
mar  jener  grobe  griedjijcpe  Seltmeife  and)  ber  erfte  93?orpf)otoge  int  mobernen 
©Urne,  inbem  er  fid)  mit  beut  ocrgleidjettbeu  Stubium  ber  tierifdjen  Störper= 
formen  befaßte.  3Ba§  91riftotete»  in  feinem  SBerfe  De  partibus  animalium 
grunbgelegt  batte,  mürbe  uon  ©a  lentt»  (131 — 201  tt.  dtjr.)  meitergebaut; 
bettn  beffen  berühmte»  2Berf  über  bie  Anatomie  be»  fIRenfdjen  ftüüt  fid) 
l)aupt)ad)lid)  auf  ©e!tioit»befunbe  au  t;öf)eren  Stieren  unb  ift  baljer  elfer  eine 
tierifepe  a(§  eine  ntenjdjlidjc  91natomie  31t  nennen.  911»  eigentlicher  ©djöpfer 
ber  Anatomie  be§  SJlenfdjen  gilt  23efaliu§  (1514 — 1564),  meldfer  menfdj= 
tid)e  Seidjeit  jergticbcrte  unb  baburd)  uiele  auf  beit  SLierftubien  be»  ©alettuS 
berufjeube  Srrtümer  berichtigte.  £ic  erfte  allgemeine  Anatomie  bat  beit 
Älalabrefen  fDtarco  9(nreIio  ©eöerino  (1580— 1656)  jum  Ser  f aff  er 
unb  erfdjieit  1645  in  Nürnberg  unter  bemüitel:  Zootomia  Democritaea, 
id  est  anatorae  generalis  totius  animalium  opificii  libris  quinque 
distincta.  $ie  „niebertt  Stiere"  fittb  bei  ©eoerino  allerbittg»  ttod)  red)t 
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GsntUucHung  bev  Slnatomie  bis  jum  19.  3af)tbunbert. 


ftiefmütterlid)  bemäntelt ; aber  audj  für  fie  füllten  halb  beffere  Seiten  fommen 
noch  oor  bem  ©d)luffe  beS  17.  Sal}rf)unbert§.  OeS  Sologuefer  3lrjteS 
'X^arceüo  Stalpigbi  (1628 — 1694)  Dissertatio  epistolica  de  bombyce 
(1669)  über  bie  Anatomie  beS  ©eibenfpinnerS  warb  babnbredjenb  für  baS 
anatomifdfe  ©tubiutn  ber  ^nfeften , inbem  fie  burd)  bie  Entbetfung  ber 
Stalpigbifcben  ©efäfje,  beS  f)erjen§ , beS  9teröenft)jtemS , ber  Oradjeen  ufm. 
ben  Organismus  ber  ^erfe  511m  erftenmal  als  ein  otganifcheS  9tteiftermerf 
entfjiiflte , beffen  funftboller  Sau  bemienigen  ber  böb^n  Stiere  an  Solb 
fommeuljeit  launt  nad)ftel)t  unb  gerabe  megen  feiner  Feinheit  um  fo  be= 
munberungSmürbiger  ift.  Oer  3Imfterbamer  $ol)ann  ©mammerbam  (1637 
bis  1685)  gab  in  feiner  Bijbel  der  natuure  (Biblia  naturae),  bie  1737 
bis  1738  erfebien,  3luffd)lüffe  non  (taunenSmerter  ©ennuigfeit  über  ben 
inneren  Sau  ber  Sienen,  ber  Eintagsfliegen,  ber  ©dpierfen  ufto.  Unb  mer 
bie  meifterl)afte  anatomifdje  ©tubie  über  bie  Ütaupc  beS  2BeibenbobrerS 
fennt,  rnelcbe  Bieter  Sponet  aus  Staafiridjt  im  Sabre  1760  beröffentlicbte, 
tann  ibr  feine  3lner!ennung  and)  bel*te  nicht  oerfagen,  roo  mir  bemfelben 
©egenftanbe  mit  Diel  boöfommeneten  Snftrumenten  unb  tcdpiifdjen  Stetboben 
gegenüberfteben. 

Orotj  biefer  bortrefflichen,  eine  neue  Epoche  ber  Anatomie  anbabnenben 
Seiftungen  mar  jebod)  bie  Storpbologie  immer  uod)  feine  fpftematifd)  burdp 
gebitbete  SBiffenfdjaft,  fonbern  nur  eine  Sülle  intereffanter  Einjelhefchreifiungen. 
3um  9f ange  einer  eigenen  SJiffenfdjaft  mürbe  fie  erft  an  ber  ©djmelle  beS 
19.  SabU)imbertS  burd)  ben  Sranjofcn  Sicbat  erhoben,  ber  jum  erftenmal 
ben  Scgriff  ber  Organfpfteme  unb  ©emebSfpfteme  einfübrte.  SicpatS  Traite 
des  membres  en  general  (1800)  unb  beSfelben  9lutorS  Anatomie 
generale  (1801)  fdfufen  bie  bergleidjenbe  Anatomie,  inbem  er 
bie  tierifdjen  Sormbeftanbteile  in  Organe,  ©emebe  unb  in  ©pfteme  Don 
Organen  unb  ©emebeit  fdfieb  unb  baburd)  einen  feften  3lnbaItSpunft  für 
bie  Scrg(eid)ung  ber  Sormbeftanbteile  bei  ben  berfdjiebenen  Stieren  bot. 
MerbingS  mar  biefe  Sbee  Sid)atS  feine  Döllig  neue.  ©d)on  3lriftotcleS, 
©alenuS  unb  3(l6ertuS  StagnuS  unterfebieben  bei  ben  tierifrfjen  Sormbeftanb= 
teilen  „ ungleichartige"  unb  „gleichartige"  Steife.  Oie  ungleichartigen  finb  bie 
einzelnen  Organe,  bie  gleichartigen  bie  ©emebe,  bie  in  berfepiebenen  Organen 
fid)  miebetfinben  fönneu  unb  biefelben  jufammenfeijen.  Oer  berühmte  ita= 
lienifd)c  3lnatom  ©a briet  31  n ton  f^affopiuS  (1523 — 1562)  berfapte 
bereits  im  16.  Saprbunbert  eine  eigene  3lbbanblung:  Tractatus  quinque 
de  partibus  similaribus,  in  ber  er  eine  bebetttenbe  Sfnjapl  bou  ©emeben 
unterfchieb  unb  PefdjrieP.  1767  mibmete  ber  Sränjofe  Sorbeu  fogar  einer 
einigen  ©emebSart,  bem  fd)leimigen  Sinbegcmebe,  eine  eigene  ©d)rift  unter 
bem  Stitel : Recherches  sur  le  tissu  muqueux  011  organe  cellulaiie. 
'Iber  erft  burd)  Sicbat  mürben  burd)  bie  „©emebSfpfteme"  bie  gleid)= 
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artigen  ©cmebe  311  einem  miffenfdjaftlicpen  ©anjen  3ufammengefajit  unb 
bott  beit  Organen  unb  Organft) [teilten  gefcpieben.  ©in  Organfpftem 
ift  ein  ßontplej  non  Organen,  bie  31t  berfelben  SebenSfunftion  3u[atnmen= 
tuirfeit , alfo  ein  p p t)  [ i 0 1 0 g i f d)  e § ©anseS  bilbcn.  ©in  @emeb§= 
fpftem  ift  ein  $omplej  non  ©emeben,  tuclcpe  au§  bettfclben  tnorppo» 
logifcpen  (Elementen  befielen , alfo  nur  ein  logifdjeä  ©an3e§  für  bie 
üergleicpenbe  SRorppoIogie  bilben.  3lt,c*  33ei)'piele  tocrben  biefen  Unter» 
fdjieb  f(ar  ntacpen.  Oa§  „SBerbauungSfpfteni"  bc§  Sftenfdpen  ift  ein  Organ» 
fpftem,  meit  e»  üerfcpiebette  Organe  umfafjt,  bie  311  bemfelben  pppfiologifcpen 
3tnede  fid)  nerbinben  unb  au§  berfcpiebcuett  ©emebSarten  gebitbet  finb : auper 
ben  ©pitpelgemeben  mirfett  nod)  33inbegemebe  unb  fütuSfelgemebe  an  iprer 
3ufaniinenfepting  mit.  Oagegetr  ift  ba§  „Orüfenfpftem"  be§  Dtenfdjen  ein 
©emebSfpftem , meil  e§  mefentlicp  gleidjartige  ©cmebe  umfaßt,  bie  fämtlid) 
mobifisierte  ©pitpelien  finb,  aber  ben  oerfdjiebenften  pppftologippen  3^crfen 
bienen  tönneit:  als  Oarmbrüfen,  DUerenbritfen,  ©peidjelbrüfen , 6d)tueip= 
brüfen  uftn.  3»  anbern  gälten  ift  ber  Unterfcpieb  3tnifd)ett  Organfpftem 
unb  ©emebsfpfteui  nid;t  fo  fcparf  ausgeprägt  tuie  in  ben  ebengenannten 
33eifpielett.  Söenit  mir  3.  33.  Ootn  „ffterbenfpftem"  beS  9Jtenfcpen  reben,  fo  be= 
3eid)nen  mit  hiermit  suglcicp  ein  Organfpftem  unb  ein  ©emebSfpfiem ; tropbem 
bleiben  beibe  ©pfteme  aucp  pier  begrifflich  tioneinaitber  öbftig  uerfd>ieben  1. 

Oer  größte  9tad)foIger  33id)atS  als  öerglcidjenber  Worppologe  mar 
©eorge  ©linier  (f  1832),  311  üttömpelgarb  1769  geboren  unb  an  ber 
föarlSafabemie  3U  Stuttgart  exogen.  3ÜS  Sßrofeffor  ber  ücrglcicpetibett  3Itta= 
totnie  an  beut  Jardin  des  plantes  3U  ^ßariS  beröffentlicpte  er  3aplrcid)e 
bebeutungSDotle  Arbeiten.  1812  [teilte  er  3unt  erftenmal  auf  ©runb  einer 
anatomifdjen  33ergleid)tmg  fämtlidier  Oiergruppcn  eine  neue  ßlaffifitation 
beS  OierreitpS  auf,  bie  berüpmte  ©uöierfdje  Oppentpeorie.  Sie  teilt 
bie  Zierformen  nadp  bier  berfdpiebenett  „^Bauplatten"  in  ebenfobiele  ipaupt» 
3meige  (embranchements)  ein,  für  meldje  fpäter  33IainbiIIe  ben  Flamen 
„Oppen"  einführte ; biefe  Oppen  finb  bie  SEßirbelticrc , bie  ©liebertiere,  bie 
2öeid)ticre  unb  bie  ©trapltiere.  Oie  Seftätigung  unb  Vertiefung  ber 
©uoierfcpen  Oppentpeorie  mar  beut  ©ftplänber  tQ’arl  ©ruft  0.  33a er 
(1792—1876)  borbepalten,  bem  ©djöpfer  ber  bergleicpenben  ©ntbrpo= 
logie,  b eff  eit  „ßeimbiättertpeorie"  bie  ßeimeSentmicflung  ber  Oierc  in  ein 
miffenfd)aftlicpeS  Spftcnt  brachte. 

©ubierS  SBebeutung  für  bie  ©ntmidlung  ber  tnobernen  3oologie  ift 
jebocp  mit  feiner  Oppentpeorie  feitteSroegS  erfcpöpft.  ©r  betrieb  and)  eifrig 

1 3»  ben  jooloßifdjen  Seprbüdpern  werben  ntepr  bie  Organfpfteme  bepanbelt, 
in  ben  piftologiftpen  bie  OeWebSfpfteme ; baper  nepmen  bie  elfteren  auf  ben  teueren 
23egriff  unb  bie  lepteren  auf  ben  elfteren  oft  311  tweuig  9tftcffidpt,  tua§  botp  bei  ^lar* 
peit  patber  gefepepen  miijjte. 
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bal  ©tubiunt  bei  foffilen  Zierformen  unb  gab  für  ben  93ergleicb  berfelben 
mit  ben  nod)  lebenben  ©liebem  bei  joologifdjen  ©pfteml  beftimmte  iuorpf)o= 
Iogifd)e  ©runbfät)e  an;  Ijierburcb  ift  er  ber  ^»auptbegriinber  ber  mobernen 
Paläontologie  gemorben.  53efonbere  93erbienfte  I;at  er  ferner  für  bie 
Segriutbung  ber  bergleid&enben  Biologie  fid)  ermorben , inbetn  er 
bal  $orrelationlgefe§  aufftellte,  b.  lj-  ben  gefetjinäßigen  3ufammen= 
bang  ber  Organe  eine»  Zierel  untereinanber  unb  mit  ber  Sebenlmeife  uitb 
ben  @i-iftenjbebingimgen  belfelbeit  311111  erftenmal  miffenfchaftlid)  formulierte. 

2.  Zic  ältere  ©efdjirfjtc  ber  ^ellcnleljrc. 

Sir  haben  im  Dorhergehenben  hauptfäd)lidj  bie  ©ntmidlung  ber  111a  f r 0= 
ffopifdjeit  Anatomie  beriidfidjtigt , meld)e  fid)  bei  ihren  morpfjologifdjen 
©tubien  feines  IBergrößerimglglafe!  bebient.  Zal  Ipauptinftrument  jebocf), 
bem  bie  moberue  Morphologie  ihre  großartigen  f^ortfcfjritte  31t  berbanfen 
pat,  ift  bal  Mifroffop.  ©I  mar  jroar  fd)on  feit  mehreren  Sahrunberten 
erfunben;  aber  erft  mit  bem  19.  beginnt  bal  eigentlidje  3 alt  er- 
ber mifroffopifcben  gorfchung.  33erfd)iebene  Nationen  ftreiten  fid) 
um  bie  ©ffre  ber  ©rfinbting  biefeS  miffenfchaftlid)  h0$bebeutfamen  3n= 
ftrumentel , meldjc  bereits  in  bal  ©nbe  beS  16.  Sahrljunbertl  l)iuaufreid)t. 
Söhrenb  bie  Italiener  ©alilei  ben  Stulpn  jufdjreiben  motlcn,  bal  Milroffop 
erfunben  311  haben,  gibt  man  it)n  jeßt  meift  bem  £mflänber  3ad)arial 
3 an fen.  Zer  üiaine  „Milroffop"  mürbe  bem  neuen  Snftruniente  0011 
©iobanni  gaber  in  Ütont  1625  311111  erftenmal  beigclegt.  Zer  9lftronom 
grancelco  Montana  itt  Neapel  berbollfontninete  el  mefentlid)  um  1646. 
©d)on  Malpigfji  unb  ©mammerbam  bebienten  fid)  beS  9Jtifro[fopl  für  ihre 
gorfd)uitgen , unb  ber  tpollänber  9t  11  ton  Seeumenljoef  in  Zelft  (1632 
bi§  1723),  ber  „93ater  ber  Milroflopie",  mie  ©d)Iater  ihn  nennt,  unterfud)te 
mit  feinem  Mtfroffope  bie  ©ier  ber  33iene  unb  ihren  ©tad)el  unb  ftubierte  mit 
feiner  Ipilfe  noch  biele  anbere  fünfte  ber  Snfeltenanatomie.  Mit  bemfelben 
3auberglafe  entbedtc  er  bie  3nfufionltierd)en  unb  Icnfte  bamit  ben  531id  ber 
fyorfd)er  auf  eine  gan3  neue  Seit  Don  fleinften  Sebemefeit,  bereu  Kenntnis 
©hriftian  ©ottfrieb  ©Ijrenberg  in  ber  Mitte  bei  19.  ^ahrhunbertl  fo  mäd)tig 
geförbert  hat.  Ziefern  Snftrumente  berbanfte  Seeumenhoel  and)  feine  ©ntbedung 
ber  roten  931utförperd)eit  unb  fal)  mit  il)m  311111  erftenmal  bie  Cuerfireifung  ber 
Mulfulatur,  mäl)renb  £)amm  bie  ©permato3oeit  unter  bem  Milroflope  enU 
bedte  unb  boburd)  ben  gel)eimnilboIlen  ©d)Iiiffel  3U  bem  Dtätfel  ber  $er= 
erbunglborgänge  faub,  an  beffen  Söfung  bie  bebeutenbften  33iotogen  ber 
9teii3eit  heute  nod)  mit  fieberhaftem  ©ifer  arbeiten. 

©0  fd)ritt  bie  inifroflopifd)e  Slnatomic  ftetig  boran  unb  näherte  fid) 
immer  mehr  ben  ftaunenlmerten  Zriumphen , bie  fie  in  ber  nioberneu 
fuftologie  (©emebelehre)  unb  ©ptotogie  (3ellenlel)re)  feiern  follte.  9lber  nod) 
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mar  ber  ©ebraudj  be§  fütifroffopS  nicht  allgemein  burchgebrungcn.  Set 
f^ronjofe  Sidjat,  ben  mir  oben  als  ben  Segrünber  ber  öergleidjenben  9ltta= 
tomie  fenneri  gelernt  Ijaben,  bebiente  fief)  biefe»  SnftrumenteS  met{mürbiger= 
weife  nod)  gar  nidbt , obmof)!  bie  3e*iul)r  bereit»  1800  gcfd)lagen  hatte. 
Saf)er  oetmod)te  er  auch  bie  fteinften  @lemcntarbeftanbteile  ber  tierifchen 
©emebe,  bie  3 eiten,  nicht  waljrjuneljnien , obrnol)!  anbere  fyorfcher  bor 
ibm,  bie  ba»  Slifroffop  für  if;re  ©tubien  uermenbeten,  biefetben  fd)on  längft 
gefel)en  hatten. 

S3er  mar  ber  erfte  (Sntbeder  ber  3eHe  unb  ber  3ufammenjet)ung 
ber  organifchen  ©emebe  au§  3ellen  ? Sn  ben  ^ftanjen  finb  bie  3e^cn  nie! 
leichter  311  finben , meit  fie  bort  im  aflgemeinen  ein  felbftänbigereS  Sa= 
fein  führen  als  in  ben  tierifchen  ©emeben.  Saf)et  ift  eS  ancb  nicht  be- 
fremblicb,  baf?  bie  erfte  ©ntbecfuug  ber  3etle  auf  botonifdjem  ©ebiete  er= 
folgte,  Ser  ©nglänber  Stöbert  tpoofe  gab  ben  3etlen  ihren  Stamen  auf 
©runb  ber  Wfjnlichfeit , bie  fie  mit  ben  3eüen  einer  Siencnmabe  befi^en ; 
in  feiner  1667  erfd)icnenen  Micrographia  bilbete  er  bie  ^flanjenseKe,  ober 
öietmehr  ihre  2Banb , baS  3eügehäufe,  jurn  erftenmal  ab.  ,Sie  fyignr 
3eigt  ein  ®tiidd)en  fylafchenforf , auf  bem  man  SängSreiljen  oon  ziemlich 
fcharf  nmgrcn3ten  fdpoai^en  fyletfen , ben  3ellen,  ftel)t.  Sa  jebod)  poofe 
mit  feiner  ©rmähnung  ber  3cüe  nur  bie  SeiftungSfähigfeit  feine»  Sfifro= 
ffopeS  jeigen , nicht  aber  einen  Seitrag  3111-  miffenfdjaftlidjen  ^flanjcntunbe 
liefern  mollte,  nennt  man  gemöhnlid)  3mei  anbere  ©eiehrte,  Pen  uns  bereit» 
befannten  Italiener  Slalpigfji  unb  ben  Suglänber  9t e h e m i a h ©rem,  als 
bie  eigentlidjen  (Sntbeder  ber  3e^e  J ihre  bieSbesiiglidjen  S3erfe  erfchienen  faft 
gleichseitig,  nur  menige  Saljre  nad)  poofeS  Micrographia.  Steunjig  Sabre 
bergingen,  bi»  $afpar  ff?  rieb  rieh  Söolff  1759  mit  feinem  epodjemadjenben 
2Berf  Theoria  generationis  auf  bem  ©d)auplat)c  erfdjien.  3llgleid)  mit 
neuen  Sbeen  über  bie  @ntmirflung»gefd)id)te  bot  biejeS  Such  and)  für  bie 
Storphologie  ber  Organismen  eine  midjtige  Screidjerung.  SIu»  tlBolff» 
Sefdhreibungen  unb  Sbbilbungen  geht  flar  heroor,  bafj  er  fomot/1  in  ben 
pflanslidjen  mie  in  ben  tierifchen  ©emeben  bie  3etlen  bcutlid)  gefehen  hat;  in 
erfteren  nannte  er  fie  „SläSdjen"  ober  „3eflen",  in  leptexen  bagegen 
„Kügelchen".  Sie  ©hre,  ben  3cllferu  ber  lebenben  3ehe  311m  crften= 

mal  gefunben  unb  ermähnt  311  hüben,  mürbe  bisher  meift  bem  2Belfdi= 
tiroler  Slbbe  fy c 1 i c e Montana  (1781)  jugefdjrieben.  «p.  SolfiuS  S.  J.1 
hat  jebod)  neuerb  ingS  feftgeftellt , baff  jene  (Sntberfung  bereits  ein  3nfn'= 
huubert  früher  (1686)  erfolgte,  unb  smar  burd)  ben  unS  bereit»  befannten 
Öeeumenljoef. 

1 Antoni  v.  Leeuwenhoek  ct  Felix  Fontana.  Essai  liistorique  sur  le  r6v6- 
latenr  du  noyau  cellulairo,  Roma  1903.  (Memorie  della  Pontificia  Aceadeinia 
Romana  dei  Nuovi  Lincei  XXI.) 
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©ie  8d)tuamt=®d)Ieibenfd)e  3eWeittf)eorie. 


5II§  enblid)  Sofepfj  o.  grounhofer  1807  bie  erften  ad)romntijd[)cn 
Sinfcn  fonftrniert  unb  bnbtird)  bie  optijdje  Seiftunglfä^igfeit  be»  9Mto= 
ffop§  auf  eine  l)öf)eie  ©tufe  ber  5ßolIfommenf)eit  gebraut  hatte,  lonnte  bic 
neuere  3ellenlef)re  auf  bem  <Scf)aupla^e  erfd)einen.  iDtolmürbigermeife  taud)t 
gerabe  um  biefe  3cü  (1809)  burd)  ben  gransofen  Wirbel  ber  9tame 
„3eüe"  für  bie  fleinften  (Elemente  ber  Organismen  mieber  auf;  lange  3?it 
mar  er  näm(id)  burd)  ben  Don  iDtalpigfji  eingeführten  9lu§brutf  „331ä»d)en" 
(utriculus)  Derbrängt  morbeit;  unb  fo  teerte  man  an  ber  ©djmefle  ber 
mobernen  (Sptologie  51t  jener  53e5eid)mmg»meife  juriid,  mit  ber  uttfere 
$enntni§  biefer  organischen  ßlementargebilbe  faft  150  3>al)re  früher  burd) 
£mofe  ipren  Anfang  genommen  Ijatte.  Satfädjlidj  ift  ihnen  beim  and) 
bi§  pente  ber  'Jtame  3e^e11  geblieben , obmot)(  nid)t  menige  9?erfiicpe 
gemad)t  morbeit  finb,  ipn  burd)  mobentere  Sitel  mie  fßrotoblaften 
(ßüüifer),  ipiafiiben  (,'paecfel)  ufra.  511  etfeijen.  Set  9tame  ^iftologic 
für  bie  Setjre  Don  ben  au»  3e^en  beftepenben  organifdjen  ©emebeit  mürbe 
1819  oottföarl  SER  aper  in  33onn  511111  erfientnal  eingefüprt,  unb  fo  mar 
beim  bie  moberne  tpiftologie  unb  3ellenlepre  enbtid)  auf  bic  Söelt  ge= 
fommen.  Sfjre  eigentliche  Heimat  ift  Scutfchlanb,  unb  fie  ift, 

mie  felbft  bie  grai^ofeit  jiigeftepeit  1,  and)  in  Seutfdjlaub  aufgemad)fen  unb 
grop  gemorben. 

3eber,  ber  ein  neuere»  Setjrbud)  ber  3ooiogie  ober  ber  33otanif  51m 
f>anb  genommen,  fennt  barau§  bie  Diamcn  ©d)  leiben  unb  ©chtoann. 
Ser  Hamburger  9Rattpia§  Safob  ©d)leiben  (geboren  1804)  marb  1838 

511111  33egriinber  ber  mobernen  3eHcnlepre  auf  botanifdpein  Pkbiete 2.  Set 
ÜtcuBer  3ooiage  Sfjcobor  ©d)matin  (geboren  1810)  übertrug  biefelbe  1839 
auf  bie  tierifdjen  (SJemebe  unb  DerDoUfommnete  fie  fo  mefentlid),  baß  man 
feitbem  Don  einer  ©d)mann  = ©d)leibenfd)cn  3ellentPeorle  fpridjt. 
2Bie  bie  ntenfdjlidje  Srfenntni»  bei  allen  ©egeuftänben  iprer  ©inneämahr= 
uel)inung  Don  aufjen  nad)  innen , Don  ber  ©d)ale  511111  $ern  fortfehreitet, 
fo  ging  e»  and)  mit  unferer  ßenntni»  ber  3fdc-  Sie  eingetrodneten  HBänbe 
toter  ^flansenjeKen  maren  Dor  250  ^apren  ba»  erfte,  ma§  ftpon  £)oofe 
otä  „3^e"  gefepett  hatte.  Unb  ba  and)  ÜRalpigpi  fiep  Dor5iigtid)  mit  ber 
^f(an5en5clle  befepäftigte , bie  meift  Diel  größer  ift  unb  bidere  unb  auffälligere 
üßänbe  aufmeift  al§  bie  tierifepe  3e(le,  fo  tarn  man  anfangs  ba5u,  bie 

3ellmenibran  für  ba§  Söefen  ber  3etle  fetber  511  halten.  !Radp  ber 

i'lapngpifdjctt  unb  SBoIfffdjen  Söorfteflung  ift  baper  bie  3e^e  im  mefentlicpen 

1 33gl.  3.  23.  M.  Duval,  Precis  d’Histologie  *,  Paris  1900,  12. 

2 23gl.  3of.  Stomp  el  S.  J.,  ©er  SotanUer  ÜJlattpiaS  $afob  Scpleibcn  (1804 
biö  1881),  in  Statur  u.  Offenbarung  L (1904),  4.  u.  5.  tp ft.  — 9t(ö  23oravbcitev 
ber  '&d)Ieibenfc()eit  3PÜentl)eovie  toäreit  and)  bic  23otauifer  X r e u i r 0 n u s unb  2Jt  e t)  e 11 
bind)  ihre  Sßublifationen  Don  1808  (XreDiranuö)  unb  1830  (2Jlci)en)  311  ermähnen. 
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3efle  unb  Protoplasma. 


ein  leerer  ©dj  fauch.  ©abei  fjatte  man  aöerbingS  baS  ©chnedenhauS 
mit  ber  ©djnede  Dermedjfelt.  ©djleiben  unb  ©chmann  blidten  mit  ihren 
bofl!ommeneren  Hilfsmitteln  fchon  tiefer:  [ie  fanben,  baj?  jener  ©chlaud)  non 
einem  3e^f«fte  erfüllt  fei,  unb  auch  ber  bereits  längft  entbcdte  3ellfetn 
Sog  ihre  Wufmerffamfeit  auf  fid).  9t  ach  her  ©d)mann=©thleibenfd)en  9luf= 
faffung  bilbet  bie  ein  mit  3 e II f a f t gefülltes  23lä§d)en,  in 

b e m ein  3e^^e':n  fuSpenbiert  i ft.  3nbent  man  fid)  fpäter  and) 
bem  ©tubium  jüngerer  3eßcn  jumanbte,  zeigte  fid),  bah  hei  ihnen  nod) 
feine  eigene  3eQmanb  Dorhanben  fei : bie  Membran  enthüllte  fid)  als  ein 
zufälliger  Söeftanbteil  ber  3e^e-  unb  fo  fdjritt  benn  bie  miffenjcpaftlidje 
Sßorftetlung  Dom  SBefen  ber  3e^e  31t  bem  burdj  fjranj  Sepbig  (1857) 1 
unb  fDia£  Schulde  ( 1 8 6 1 ) 2 begrünbeten  britten  ©tabiurn  Doran,  baS  im 
mefentlid)en  and)  heute  nod)  mapgebenb  ift:  bie  3 e 1 1 e ift  ein  lebenbeS 
Protoplasma! lünip ä)e n mit  einem  ober  mehreren  fernen. 
SDer  Dtamc  „Protoplasma"  (UrbilbungSftoff)  für  ben  jähflüffigen  3nf)alt 
ber  3elle  mar  fd)on  1848  burd)  tpugo  9Jfol)I  eingeführt  morben  unb  ift 
feither  ein  unentbehrlicher  ©runbbegriff  für  bie  biologifche  $orfd)tmg  ge= 
blieben.  S)enfelben  3eHftoff  f)utte  S u ja rb in  bereits  1835  als  „©arfobe" 
bezeichnet;  aber  baS  „Protoplasma"  hat  ihn  Derbrängt. 

£ier  liegt  bie  ^rage  nahe:  SQßaS  ift  benn  eigentlich  basproto= 
plaSma  nach  feiner  d)emifd)en  9tatur?  3-  9teinfe  begeichnete  eS  (1881) 3 
als  „ein  ©emengc  zo^^eidjer  organifd)er  93erbinbtingen"  im  ©egenfotje  zu 
D.  £mnfiein  (1879),  ber  baS  Protoplasma  als  ein  Wlbuminat  (Güiroeifjförper) 
ober  als  eine  fDtifdjung  Don  9tlbuminaten  auffajjte  unb  mit  bem  hhPothetifdjcn 
Dtarneu  „Protoplaftin"  belegte.  9tod)  refignierter  briidt  fid)  9t.  £)ertroig  iu 
ber  fechften  Auflage  feines  Sehrbuches  ber  3oologie,  3ena  1903,  ©.  51  über 
bie  Statur  beS  Protoplasmas  auS:  „53on  einer  chemifchen  ©hetrafteriftif  beS 
Protoplasmas  müffen  mir  9Ibftanb  nehmen.  2Bir  miffen  nidjt  einmal,  ob 
baS  Protoplasma  ein  beftimmter  djetnifcher  Körper  ift,  ber  Dermöge  feiner 


1 35a  man  gewöhnlich  erft  1859  ober  1861  als  ©eburtSjaljr  beS  britten  ©tabhimS 
ber  3ettenlel)re  nennt,  fei  hiev  folgenbe  ©teile  ans  SepbigS  „ßeljrbudj  ber  $iftologie  beS 
Plenfdjen  unb  ber  Siere"  (Sfranffurt  a.  301.  1857)  angeführt  (©.9):  „3um  morpho« 
logifdjcn  SÖegriff  einer  3elte  gehört  eine  mehr  ober  minber  loeidje  ©ubftanj,  urfprfinglid) 
ber  Äügelgeftalt  fich  nähernb,  bie  einen  zentralen  ßörpev  einft^Iiefet,  Welcher  ftern 
(nucleus)  heißt."  3 )aS  ift  baS  Söefen  ber  3etlc  nach  ßepbigS  Slnfidjt  1857;  bie 
gjtemhran  hielt  er  fdjon  bamals  für  einen  untoefentlichen  ffleftanbteil,  inbem  er  fort« 
fährt:  „35ie  3eUfubftanj  erhärtet  häufig  31t  einer  mehr  ober  minber  felbftänbigen 
©renafdjichte  ober  Ptembran,  unb  aisbann  gliebert  fid)  bie  3ctle  nach  ben  S8e« 
jeidpiungen  ber  ©cfjule  in  Ptembran,  Inhalt  unb  Äern." 

8 Über  PhtSlelförperdjen  unb  baS,  toas  mau  eine  3ellc  311  nennen  habe  (9trd)iü 
f.  ?lnatomie  unb  Phhfiologie  1861). 

3 3 in  erften  .^efte  feiner  „Stubien  über  baS  Protoplasma“. 
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Ofärfuatgsmetfyoöen  bet'  mifroff oi>if£^en  Sedjnif. 


$onftitution  unenbltdje  Variationen  sufäfst , ober  ob  eS  ein  med)felnbe§ 
(Sernifd)  Derfdjiebener  d^emifdjer  Körper  barfteßt.  ©benfo  miffen  mir  nod) 
feineStoegS  fidjer , ob  biefe  Körper,  mie  man  geneigt  i[t  angunebmen,  ben 
an  unb  für  fid)  rätfelpaften  ^ßroteinfiibflanjen  angeboren.  SBir  tonnen 
nur  jagen:  bie  33efd)affenbeit  beS  Protoplasmas  muff  bei  einer  gemiffett 
©leidjartigfeit  gugleid)  and)  eine  gang  auperorbeutlid)e  Verfdjiebenartigfeit 
geftatten."  SJtan  mup  baber  2-  Steinte  beipf(id)ten , wenn  er  bemerft1: 
„Ter  Vegriff  beS  Protoplasmas  ift  feit  feinem  Urfprunge  ein  morpbo= 
logifdjer",  b.  b-  man  mcip  Don  ipm  eigentlich  nur  fo  Diel,  bap  eS  bie 
gemeinfd)aftlidje®runbfubftang  einer  feben  leben  bi  gen  3e^e 
bilbet.  ©ine  au§füt>rlid)e  Tarfteßung  unferer  bisherigen  Kenntnis  über 
bie  d)cmifd)e  $onftitntion  beS  3e^eibS  unb  3eHfom§  unb  ihrer  gegenfeitigen 
d)emifd)ett  Segnungen  gibt  ©.  V.  SBilfon  in  feinem  33ud)  The  cell  in 
development  and  inheritance 2,  1900,  ßap.  7. 

Tie  ©ntmidlung  ber  mifroffopifc&en  ©eroebe=  unb  3eflcntebrc  eilte  feit 
ben  Diergiger  fahren  beS  19.  3abrbunbert§  in  Teutfdjlanb  mit  9tiefen= 
fdjritten  Doran.  Tie  fRamen  ber  gorfdjer,  bie  fid)  auf  biefem  ©ebietc 
bamalS  Sorbecren  errungen,  mürben  ein  ganzes  Stegifter  füllen;  mir  nennen 
hier  nur  menige  ber  berDorragettbften,  mie  feilte,  ©erlad),  Steigert,  Stemaf, 
Sepbig  unb  $ößifer;  eine  Steipe  neuerer  3°°iogen  mirb  fpäter  nod)  gu  err 
mäpnen  fein.  Stuf  botanifdjem  ©ebictc  entfpann  fid)  ein  ebenfo  reger  2Bctt= 
eifer  im  mifroftopifdjen  ©tubium  ber  3elle;  mir  erinnern  nur  an  ^ofmeifter, 
St.  3immermann,  be  33arp  unb  ©ad)S  fomie  an  Pfeffer,  SBieSner  unb 
©traSbnrger  in  neuerer  3cit. 

3.  Tic  fJrär&ungS'  unb  ©djnittmettjobcn  ber  mifroffopijtfjcn  Tcrfjnif. 

©inen  gang  mcfentlicpen  Sluffdjmuttg  erhielt  bie  mifroffopifepe  gorfdjung 
burd)  ein  Don  ber  ©penm  ihr  gemachtes  mertDoßeS  ©efd)cnt:  burd)  bie 
mobernen  £$•  ä r 6 u n g S m e t b o b e n. 

Snbem  beftimmte  garbftoffe  gur  Färbung  ber  ticrifd)en  unb  pjlang= 
lieben  ©emebe  üermenbet  mürben,  trat  bie  ©truftur  ber  ©emebe  beutlidj 
herDor ; ja  and)  bie  ©truftur  ber  3<dlc  begann  bem  Stuge  beS  fyorfcherS 
fid)  51t  entfd)leiern,  inbem  ber  3eßfern  mit  mabrem  ^eippunger  gemiffe  garb= 
ftoffe  in  fid)  aufnaf)m,  gegen  bie  baS  Protoplasma  ber  3eße  fid)  gleichgültig 
Derzeit.  3»  bem  3ettterne  felber  geigten  fid)  abermals  ftärfer  gefärbte 
Hörnchen  ober  ©tränge  ober  kugeln  unb  beuteten  an,  bap  aud)  ber 
$em  ber  3eße  fein  einfaches , fonbern  ein  gufammcngefePteS  ©ebilbe  fei. 
©benfo  erfepienen  im  Protoplasma  beS  3<dleibe§  bunfler  gefärbte  $örndjen 
ober  faben=  ober  netzförmige  Vapnen  auf  bitterem  ©rünbe,  bie  gut  ©nt= 

1 (Sinleitung  in  bie  tpeoretifepe  SBioIoßic,  Söerlin  1900,  221. 
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Untoerfal»  unb  Spejialmethobcn  ber  OfärbungStechuif. 

bccfimg  be§  3eltgerüfle§  führten.  Unb  al§  man  gar  crft  bie  in  Teilung 
begriffenen  3eöen  unb  geßferne  mit  ben  mobernen  §ärbung»methoben  be= 
hanbelte , ba  enthüllten  [ich  Silber  bon  munberbarer  ©d)önl)eit,  bie  jur 
Kenntnis,  ber  ©efetje  ber  Kernteilung  unb  ber  Sefruchtung  bie  ©runb= 
tage  boten. 

ift  ©erladjS  Serbien  ft,  1858  juni  erftenmal  einen  garhftoff,  ba» 
Karmin,  für  mifroffopifdje  3wecfe  angcmanbt  ju  haben,  ©eitbem  bermchrte 
fid)  bie  3aht  unb  ÜNannigfaltigfeit  ber  gärbung§methoben  faft  bi§  inS 
Unenblidfe.  S)etn  farminfauren  Nmmoniaf  ©erlacpä  folgten  Nlaunfarmin 
unb  Sorajlarmin , Sitljionfarmin,  ©aläfäurefarmin  unb  5llaun=©o<henifle. 
©in  mächtiger  Nebenbuhler  erftanb  ben  Karminfärbungen  in  bem  au§  Slau= 
f)oI$  (Haematoxylon  campechianum)  gemonnenen  |)ämatojplin,  einem  gan$ 
borji'tglichen  garbfloff,  ber  in  berfchiebenen  Söfungen  unb  Serbinbungen  an= 
getnanbt  mirb  unb  and)  heute  nod)  bortrefflid)e  SDienfte  leiftet  in  ber  mifro= 
ff opi) eben  Sedjnif.  3n»befonbere  aber  haben  bie  SDoppelfärbungen,  bei  benen 
£)ämatojpIin  mit  ©ofitt  ober  mit  Kongorot  ober  mit  ©afranitt  fombiniert 
mirb,  fid)  au»gejeid)net  bemährt  unb  liefern  ebenfo  fepöne  mie  lehrreiche 
Silber.  SDer  Slauholjeptraft  ift  baher  nod)  nid)t  au»  ber  Stöbe  gefommen 
trotj  feiner  mannigfachen  neuen  Konfurrenten,  bie  au»  ©teinfohlenteer  bereitet 
werben  unb  Nnilinfarbftoffe  heipcit.  Sßährenb  bie  ebenermähnten  §ärbung»= 
methoben,  namentlich  aber  bie  fiömatorplinfärbung  unb  ihre  Kombinationen, 
gleichfam  Unit) er  f alni  eth  o b en  finb,  bie  für  faft  alle  hiffologifdjen  3wede 
bienen  fönnen,  gibt  e»  aud)  nod)  ©pe  ji  a Ime  tl)  ob  e n jur  Färbung  gan$ 
beftimmter  ©ernebe,  iuSbefonbere  aber  be»  Nertiengcmcbe».  ©olgi,  Natnon 
p ©ajal  unb  Nanbier  gingen  beut  öorljer  filierten  unb  gehärteten  3cntraI= 
neröenfpfteut  mit  Söfungen  Don  falpeterfaurem  ©Über,  mit  ©olb=5Imeifen= 
fäure  unb  mit  ©olb=©ffigfäure  51t  Seihe  unb  förberten  burd)  biefe  golbcnett 
unb  filbernett  ©cplüffel  bie  mifroffopifd)e  Kenntnis  ber  ©anglienjellen  unb 
ihrer  2ltt§Iäufer  fo  mäd)tig,  bap  fie  jtt  ben  SNitfcpöpfern  ber  1891  bon 
Sßalbeper  miffeitfdjaftlid)  formulierten  Neuronenlehre  mürben  *.  ©benfo 
oerbient  um  biefelbe  anatomifd)--pht)fiologifd)e  Neroentheorie  finb  ©hrlich, 
Nepiu§  unb  anbere  fyorfdjer , benen  e§  gelang,  ba§  Neröenfpftem  be»  nod) 
lebenben  SiereS  mit  Stethplenblau  511  färben  unb  baburd)  beit  Serlauf 
ber  feinften  Nerbenfafern  unb  Nerbeneubigungen  ju  berfolgen.  Neuerbing» 
ift  enblid)  ba»  Stethplgrün  namentlich  burd)  ©antop  unb  feine  Söwencr 

1 ffiurdj  anbere  neuere  5ätbung8metf)oben  finb  eben  biefer  Neuronenlehre  »rueber 
mächtige  ©egner  erwachfen,  namentlich  in  Stpäthp  unb  Sethe,  toelche  an  ihre  stelle 
bie  fyihrittentheorie  festen  wollen.  Stuf  ber  72.  Serfammlung  beutfeher  SJtaturforfd&er 
unb  21rjte  ju  Stachen  1900  entfpann  fich  eine  lebhafte  Äontroberfe  über  beibe  Theorien. 
501.  SerWorn  bertrat  bafelbft  bie  Sleuronentepre  in  feinem  Sortrage:  „2>a8  Neuron 
in  Slnatomie  unb  iPhbüoIogie".  (Separat  ßeipjig  1901.) 
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<gd)nittmetßobeii  ber  mifroffoptfdjen  2cd)iiif. 


cptotogifdje  ©djule  311  einem  für  bie  (Sntmidtung  ber  Biologie  bebeutung§= 
üoüen  fyarbftoff  getoorben,  inbcm  eS  ben  Kern  ber  nodj  tebenSfrifdjen 
3etle  lebhaft  färbt  unb  bnmit  feine  feinften  ©trufturberpättniffe  ficfjtbar 
mnd)t.  511S  fpejielle  garbftoffe  jur  Färbung  ber  MungSftabien  beS  3efl= 
ferne§  in  ber  inbireften  Kernteilung  (Dtitofc)  finb  inSöefonbere  baS  $eiben= 
paittfcße  ßifenpämatorptin  unb  baS  metaflifdje  Kernfdjmarj  Don  ^lattner 
ju  ermähnen. 

ber  alte  biefc  gärbungSmetpoben  mürben  faft  unmirffam  bleiben, 
wenn  eS  für  ben  gotfcper  nidjt  and)  eilt  Drittel  gäbe,  bie  orgaitiftpen  ©e= 
mebe,  ja  felbft  ganje  Stiere  unb  ^ftanjen,  in  fo  bünne  ©d)id)tcn  51t  jertegen, 
baß  baS  ßid)t  burcp  fie  pinburdjbringeit  unb  iprcn  munberbaren  S9au  unter 
bem  DJtifroffope  fidjtbar  rnadjen  fann:  311  ber  mobernen  Färbung  §= 
ted)itif  mußte  baßer  bie  moberne  ©djnittcdjnif  fid)  gefeiten,  um  bie 
großartigen  gortfcßritte  ber  mifroffopifdjen  Anatomie  31t  erntöglidjen.  Sööprenb 
erftere  ein  ©efdjenf  ber  neueren  Gßcmie  ift,  bitbet  teßtere  ein  ©efdjeitf  ber 
neueren  9Jted)aitif,  meldje  bie  mobernen  SJtifro  tonte  fdjuf  unb  fie  ber 
Siotogic  3111-  Verfügung  ftetttc. 

SDaS  fDtifrotom  ift  ein  inedpantfcßer  Apparat,  ber  ein  äitßcrft  fdjarfeS 
DJteffer  in  beftimmter  9tid)tung  über  baS  in  Paraffin  ober  Gcttoibin  ober 
eine  äßntidjc  @injd)tußmaffe  eingebettete  Obfeft  pinfitßrt  unb  sugteid)  burd) 
eine  mit  einer  ©fata  berfeßene  brepbare  ©d)eibe  bie  3>idc  ber  eit^elnen 
©dmitte  automatifd)  regelt.  Sttbem  bei  jeber  ®repung  ber  ©cßeibe  um  einen 
beftimmten  SBinfet  baS  Keffer  fid)  3.  33.  um  1 100  mm  fenft  ober  (bei 
anberit  9Jtifrotomen)  baS  Cbjett  um  V100  mm  fid)  pebt,  mirb  eS  ber  gc= 
fdjidten  £ianb  beS  gorfcperS  ertnöglidjt,  eine  ununterbrocpene  ©eric  non 
©cpnitten  peipftetten , bereit  jeber  1/100  mm  bid  ift;  ebenfo  fann  er  aiicp 
©d)nitte  0011  V200  mm,  V300  mm,  Vöoo  mm  je  itad)  SBebürfniS  rnadjen. 
9ltn  gebräitd)tid)fien  finb  gegenwärtig  bie  ©cplittcnmifrotome  bon  9t.  3nng 
in  £>eibetberg.  93ei  einem  atibern,  bon  ^rofejfor  £)atfd)ef  geplanten  unb 
boit  Senfeit  in  5ßrag  auSgefüprten  ©pftente  bagegen  bemegt  fid)  baS 
9)teffer  nid)t  mie  bei  ben  ©cptitteuinifrotomen  auf  einer  geneigten  (Sbene 
ab=  unb  aufmärtS , fonbent  auf  einer  £)ori3ontalebene  piit  unb  per.  9Jtit 
bem  leßtcrett  9)tifrotome  fonnteti  mir  fogar  burd)  baS  parte  Gpitinffetett 
bon  Käfern  unb  atibern  Snfeften  fepr  feine  unb  regelmäßige  ©d)nitte  ber= 
fertigen,  beffere  als  mittels  ber  übtiepen  ©cplittenmifrptome.  3(ußcrbem 
gibt  es  and)  nod)  ^ebetmifrotome , engtifdje  9Jtifrotome  mit  ©pißeu= 
fiiprung  ufm.  5)ie  Konfiruftion  biefer  funftreidjen  Snfirumente  pat  fid) 

in  neuefter  3c*t  gu  einem  eigenen  3^eige  bw  93t-cd)anif  auSgebitbet,  über 
beffen  pope  (Sntmidtung  bie  neuen  ittuftrierten  $reiSber3eidjniffe  bon  9t.  3ung 
unb  bon  2Balb  in  ^eibetberg,  bon  9teid)ert  in  2Biett  ufm.  intereffante  9luf= 
fd)Iiiffe  liefern. 
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mitroffopifdje  ©tubiurn  einer  Meinen  fliege. 


4.  uiifroffopifrfje  Stubium  ber  Anatomie  ltiib  GntwicKungsgcfrfjirfitc 
einer  Keinen  fliege  (Termitoxenia).  (2af.  IV.) 

3Bir  Wollen  nun  bie  großen  gortfdjritte,  tueldje  bie  biologifdje  gorfdjung 
infolge  ber  mobernen  gärbungS*  unb  Sdmittmethoben  ju  bezeichnen  I)at, 
burd)  ein  aus  unferer  eigenen  Erfahrung  [tatnmenbcS  33eifpicl  erläutern; 
unfere  Sefer  werben  burd)  baSfelbe  au»  ber  grauen  2f)eorie  in  bie  rot  unb 
blaue  ^tapiS  ^inübergefü^rt. 

2Bir  fittb  gerabc  mit  beut  wiffeitfchaftlichen  ©tubium  bon  roinjig  Keinen, 
nur  1 — 2 mm  langen,  jur  Orbnung  ber  ßtoeiflügler  (Diptera)  gehörigen 
Snfeften  Befchäftigt,  bie  einen  berhältniSmäBig  riefigen  tueifeen  Hinterleib 
befifeen  unb  in  2ertnitenneftern  bon  Sübafrifa  unb  Oftinbien  in  ben  lebten 
Sohren  burd)  ©.  SD.  Habilanb,  Dr  §anS  S3raunS,  P.  3.  58.  Heim  unb 
3.  Sljjmuth  S.  J.  entbeeft  tourben i.  «Statt  ber  gewöhnlichen  jtoei  glügel 
normaler  Zweiflügler  tragen  biefe  Keinen  SBefen,  bie  id)  unter  bem  ©attung3= 
namen  Termitoxenia  befdjrieb2,  eigentümliche  Stfjorafalanfjänge  (2a f.  IV, 
gig.  I 2 4 5),  bie  mit  ben  glügeltt  jmar  morpfiologifdb  gleichwertig 
(homolog),  aber  tatfädjlid)  ju  ganj  anbern  3wedctt  umgebilbet  fittb  als  bie 
gliigel.  Sie  bienen  nicht  5UI11  gliegen,  woju  fie  wegen  ihrer  fdjmalen, 
feulenförmigen  ober  Ijafenfönnigen  ©eftalt  unb  ihrer  dornigen  Struftur 
gättjüd)  ungeeignet  tuäreit,  fonbern  jit  einer  Dieifje  bon  neuen  gunftionen, 
bie  mit  ber  termitophilen  £ebenSmeife  ihrer  5ßefi^er  in  inniger  58erbinbung 
fielen : bie  2hora!atanhänge  bon  Termitoxenia  finb  2ranSportorgane,  att 
benen  biefe  Keinen  ©äfte  bon  ihren  Sßirten  aufgehoben  unb  umhergetragen 
tuerben;  eS  finb  33alancierftangen,  mittel»  beren  fie  fid;  beim  ©epeit  im  ©leid)= 
gewidjt  erhalten,  ohne  burd)  ben  enormen  Umfang  ihres  SeibeS  in  bebrof)lid)eS 
Sdjwanfen  jtt  geraten ; cS  finb  Sinnesorgane,  bie  ihren  Srägern  eine  reiche 
fJüHe  bon  2aftempfinbungen  bermitteln;  es  finb  ©jfubatorgane,  an  betten  fie 
ein  flüchtiges  ©lemeiit  ihrer  SSIutflüffigteit  als  angenehmes  Dteijmittel  für  bie 
9taf(hhaftigfeit  ihrer  SBirte  attSfcheiben;  fie  gleid)ett  ettblid)  fupplementären 


1 2Bir  tuerben  in  fpäteren  Kapiteln  itod)  toieberholt  auf  biefe  merftoiirbigeit 
3toeiftiigIer  au§  ber  Familie  ber  Termitoxeniidae  juvücffommen.  3U  bem  9.  Äapitet 
„Äonftanjttjeorie  ober  ©efjeubenjtheorie?"  toerben  auch  2lbbilbungen  berfelbeit  auf 
einer  Safet  beigegeben  toerben  (3Taf.  IV  am  ©djtuffe  beä  5BudE)eö). 

2 Termitoxenia,  ein  neues  ftßgetlofes,  phhfogaftreS  ©ipterengenus  aus  Semiten, 
neftern.  I.  Seit  (3eitfd)r.  f.  toiffenfdjaftl.  30°l°9ie  LXVII  [1900],  4.  £>ft,  599—618 
u.  Saf.  XXXIII);  II.  Seit  (ebb.  LXX  [1901],  2.  $ft,  289-298);  3ur  näheren 
fienntnis  ber  termitophiten  ©ipterengattung  Termitoxenia  (Jßerfjanbt.  beö  V.  intcr* 
nationalen  3ooIogenfongreffeö  311  ©erlitt,  Sluguft  1901,  852—872  mit  einer  Safel); 
Sie  Sboratülauf)änge  ber  'Termitoxeniidae , ihr  23au , ihre  intagittale  ©nttoirflung 
unb  phplogenetifche  ©ebeutung  (Jöertjanbl.  b.  beutfd).  3c,°l°9-  ©efetlfih  1903,  113 — 120 
u.  Saf.  II  u.  III). 
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®a§  mifroffopifipe  ©tubium  einer  Keinen  fliege. 


Sltemröpren,  bic  getoiffermaßen  an  bie  SradjeenJiemen  iprer  ältejien  tt>affer= 
bemopncnben  fßorfapren  erinnern.  SDiefe  Keinen  termitoppilen  Dipteren 
finb  ferner  nod)  ein  rnaprea  fDtagajin  Don  morppoIogif<pen , anatomifd)en, 
entmidtungagefd)id)Uid)en  nnb  biotogifcpen  Anomalien;  fie  finb  toanbelnbe 
Stiianapmegefeße  in  ber  $nfe  Jte  nmelt.  (Sie  finb  nidjt  bloß  3*°^= 
ftügter  opne  gflügel,  fonbern  and)  fliegen  opne  2arbett=  nnb  Sßuppenftabium, 
ja  fogar  3nfeJten  opne  fUtänncpen  unb  Söeibdjett! 

Um  bie  meitfdjmeifige  oollfommene  fütetamorppofe  gemöpnlidjer  Dipteren 
abjulürjett,  legt  Termitoxenia  berpättniSmäßig  riefige  Eier,  au§  benen 
nid)t  mie  fonft  bei  ben  fliegen  eine  Saroe,  fonbern  bereits  ba»  boö= 
Jommene  3nfeft,  bie  Smagoform,  auSfcpfiipft,  aber  nod)  in  „ftenogaftrem", 
b.  p.  biinnleibigem  3u^an^e-  3um  ß^fap  für  ben  Ausfall  ber  fDtetamor= 
ppofe  maipt  nämlid)  Termitoxenia  ala  Smago  nod)  eine  poftembrponale 
Entmidlimg  burd),  inbem  ipre  $ortpf(anjung§organe,  inabefonbere  ipre  ein= 
röprigen  Eierftöde,  ipr  aua  guirlanbenförmig  aneinanbergereipten  9tiefen= 
jeden  beftepenber  ^ettförper,  ipr  abbominaleS  9Jtu§feIfpftem  unb  fogar  bie 
äußere  fmut  be§  ^pinterlörper»  erft  ganj  aümäplicp  im  Saufe  eines  langen 
SBadjStuntaprojeffeS  ipre  enbgiiltige  ©eftalt  annepmcn.  SebeS  biefcr  STiercpen 
ift  ferner  ein  öoUfommenet  tpermapprobit ; getrennte  ntännlicpe  unb  meiblicpe 
Snbioibuen  gibt  e§  bei  Termitoxenia  gar  nid)t.  ®ie  jüngften  SmagineS 
paben  nod)  ganj  unentmidelte  Coarien,  fo  unentmidelt , toie  fie  fonft  bei 
®ipteren(aroen  fid)  finben.  dagegen  finb  bie  mämtlicpen  ^eimbrüfen  nnb 
bie  aus  ipneit  peroorgepeitben  Spermatojoenbiinbel  bereits  bei  ben  jüngften 
Snbiöibuen  meit  fortgefdpritten  unb  bilben  fiep  fpäter,  trenn  bie  Sperinatojocn 
reif  getoorben  finb,  aümäplicp  juriid,  mäprenb  bie  Eierftöde  mad)fen.  2i3ir 
paben  e§  alfo  picr  mit  einem  fog.  protanbrifdjen  ftermapprobitiainua  ju 
tun,  mit  einem  3toittertum,  ba§  juerft  bie  mönnlidjen,  bann  bie  treib; 
liepen  $?eimbrüfen  regelmäßig  in  bemfelben  3'nbioibuum  fiep  enttrideJn  läßt 
— ein  Unifum  in  ber  SnfeltenbioJogie ! 

£)od)intereffant  ift  e§  ferner,  bie  Entfaltung  ber  Eierftöde  bei  Termi- 
toxenia ju  0 erfolgen  (bgl.  2af.  IV,  f$ig.  6).  SebeS  Obarium  beftept  bloß 
auS  einer  einjigen  Eiröpre  — eine  Erftpeinuttg,  meld)e  bie  Entmidlung§= 
tpeoretifer  in  ber  SnfeftcnmeJt  lange  öergebettS  gefudjt  patten,  bia  ©raffi  fie 
bei  ben  fepr  niebrig  ftepenben  Springfdpränjen  ber  ©attung  Campodea  faitb. 
^iefe  einjige  Eiröpre  an  jeher  ßörperfeite  öon  Termitoxenia  ftetlt  bei  ben 
i^ngften  2fnbibibuen  nur  eine  einjige,  langgeftredte  „Enbfantmer"  bar,  bie 
nod)  mit  fepeinbar1  inbifferenten  Keinen  3eüfernen  gefüllt  ift.  S)ann  beginnt 

1 Sßir  Jagen  „fdjeinbnr",  toeil  eine  neuere  Strbeit  bon  ©rojj  (Unterfudjungen 
über  bie  §iftoIogie  bei  3nfettenobanumS,  in  ben  3oologißpen  Saprbütperu,  2(bt.  f. 
Anatomie  XVIII  [1903],  .$ft  1)  nadjgetoiefen  pat,  bafj  bie  ©pitpeljetfen  unb  bie 
fiinjtigen  fieirnjeUen  bereite  in  ber  ©nbfantmer  boneinanber  ber) dpieben  finb. 
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fie  fid)  einjufdjnüren  unb  und)  unb  nnd)  eine  lange  9?eil)e  non  „©ibilbutig§= 
fädjern " anjtilegen,  bic  gegen  baS  untere  ©nbe  beS  ObariumS  f)in  immer 
gröjjer  tuerben.  3ugleid)  fdjeiben  fid)  allmählich  in  jeher  biefer  Kammern  ober 
„Mädjer"  bie  Elemente  beS  ©ierftodS  in  9täljrjedeu  unb  in  cigentlidje  ©U 
jeden.  ®a§  innere  jebeS  Mad)eS  umfd)licßt  bann  mehrere  große  gellen, 
non  beiten  eine  in  i()rer  ©ntfoitflung  ben  übrigen  norauSeilt  unb  junt  jungen 
©t  wirb.  3ugleicf)  frißt  fie  ifjre  ©dpnefterjeden , bie  in  bemfelben  Sadje 
fid)  befinben,  admäl)Iid)  auf:  cS  tritt,  miffenjebafttid)  auSgebrütft,  „eine  fyufion 
ber  ©ijeöe  mit  ben  Sftciljrjeden  ein",  tuobei  bie  ©ubftanj  ber  (enteren  immer 
niepr  non  ber  ©ubftanj  ber  erfteren  abforbiert  wirb  unb  in  einen  pof  non 
SDotterfiigelchen  fid)  nertuanbelt,  ber  um  baS  Keimbläschen  bc»  jungen  ©ieS 
fid)  anfammelt.  ©o  tuäd)ft  baS  ©i  Wohlgenährt  immer  tneiter,  bis  eS  fdjliefdid) 
fo  groß  tnirb , baß  eS  etma  ein  Viertel  beS  gefamten  ^interletbSbolumenS 
beS  erwadjfenen  Stieres  einnimmt  (Staf.  IV,  gig.  6 ov).  9hut  ift  ‘Dotter: 
material  genug  aufgefpeidjert  für  bie  gattje  ©mbrqonalentmicflung  bis  jum 
gmagoftabium ; nun  muß  baS  ©i  „hinaus  in»  feinb(id)e  Seben":  cS 
mirb  befrud)tet  unb  burd)  ben  Eileiter  in  bie  ©efedfehaft  ber  Stermiteneier 
abgelegt. 

©ttnaS  ncrfdjiebett  non  biefer  ©djilberung,  aber  nod)  außergeö)öljn= 
lieber,  geftaltet  fid)  bie  inbinibuede  ©nttoidlungSgefd)id)te  bei  ber  Untergattung 
Termitomxjia.  £)iev  tnirb  tiätitlid)  baS  ©i  bereits  int  Seibe  beS  alten 

StiereS  junt  ©titbrpo,  ber  bafelbft  bis  jur  fietiogaftren  gtnagofornt  t)eratt= 
tnäd)[t.  SDiefe  Untergattung  legt  fotuit  feine  ©ier,  fonbern  bringt  (ebettbige 
gütige  jttr  2Selt.  Seite  ninipareit  gitfeften  finb  baS  tniirbige  ©egenftücf  jtt 
ben  eterlegettben  ©öugetieren,  ben  Vmcifenigeln  unb  Schnabeltieren. 

3wifd)en  adelt  fünften  ber  fo  merftnürbigeu  unb  non  ben  Sßer^ölt= 
niffen  bei  anbertt  gnfelten  tueit  abtueichenbcn  Anatomie  unb  ©ntroidlung 
non  Termitoxenia  beftept  eine  gefeßmäßige  Sßedjfelbcjiehung  (Korrelation) : 
ber  Umftanb,  baß  nur  eine  einzige  ©irö()te  an  jebent  Cnarittm  norpanben 
ift,  ermöglicht  bie  Vilbmtg  non  wenigen,  bafiir  aber  unt  fo  größeren  unb 
botterreidjeren  ©iern;  bie  ©röße  unb  ber  D)otterreid)tum  ber  ©ier  ermög- 
lichen tuicbentm  ben  9(uSfad  beS  £arnen=  uttb  Sßuppenftabium»  unb  ner= 
fiirjett  unb  nereinfadjen  baburd)  ben  ganjett  ©ntwicflungSgaüg  in  einer  fehl' 
hequemeu  SBeife,  ittbent  aus  bent  ©i  bjto.  aus  bent  ©tnbrtw  bereits  bie 
gntago  berOorfomntcu  fantt.  ©bettjo  ift  bei  Termitoxenia  and)  bie  unt= 
fiättbliche  Verteilung  ber  ©efd)(cd)ter  auf  nerfd)iebcitc  gnbinibuen  in  einer 
für  bie  Klaffe  ber  gnfeften  gerabeju  ibcalcit  Mornt  ncreinfad)t,  ittbem  jebeS 
Snbiüibuutn  beibe  Munitionen  erfüllt.  Unb  ade  bic  fonberbarett  ntor» 
pl)o(ogifd)ett , cnttuid(ungSgefd)id)tlid)en  uttb  biologifchett  ©igentünilichfeiten 
non  Termitoxenia , ifjre  ^|3f)pfogafirie  tuie  ifjre  Vmctabolie,  il)r  imagitialeS 
2Bach8tum  wie  ifjr  tpermaphrobitiSmnS , bie  gönn  ihrer  Stljorafalanhänge 
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tuic  bie  Gilbung  ihrer  ÜJiunbteire , bie  einen  fangen  ©techriijfel  junt  2(ua= 
[äugen  ber  jungen,  faftigen  Sermitenbrut  barftellen,  — fie  fielen  in§= 
gefamt  in  einem  innigen  9Ibhängigfeit§Perhä(tni§  jur  5ternii{opf;üie  biejer 
{(einen  Dipteren. 

9(6er  moljer  miffen  mir  beim  bie§  alles?  $at  man  beim  bie  Sebeitatpcije 
biejer  Sierdjen  in  tttfrifa  unb  Snbien  jdjon  näher  beobachtet  unb  ihren 
Gntmidfungagang  in  fütiftfidjen  Sermitenneftern  jahrelang  Pcrfofgt?  fftein, 
nichts  Pon  allebem.  Sie  Gntbeder  ber  fed)S  bisher  befannten  Termitoxenia- 
2(rten  [teilten  btof?  fejt,  bah  biefelben  fictS  im  Innern  ber  Hefter  beftimmter 
Sermitenarten  (eben  ltnb  bei  ben  Giern  unb  jungen  Serben  ber  Sermiten 
[ich  aufhalten.  ©ie  jetjten  bie  ©äfte  alSbalb  mit  ihren  äßirteit  in  5t (fofjol 
ober  fyormol  unb  janbten  jie  mir  als  Seiten  311.  5(ber  mie  ijt  es  bann 
möglich,  über  bie  Gntmicflung  unb  bie  SebenSmeife  biejer  Siere  jo  beftimmte 
unb  jajt  toflfühn  erfdjeinenbe  Angaben  311  madjeit?  Siefe  ber3tbeije(teit 
©ejd)öpfe  finb  ja  jo  ffeitt,  bajj  man  mit  einer  [tarfen  Supe  faum  bie 
Ginsefljeiten  ihrer  äuperen  ©ejtalt  erfennen  fann;  jelbjt  a(S  itberfid)tS= 
Präparate  unter  bent  Stifroffop  betrachtet,  jinb  jie  nod)  jo  iitgugänglid), 
baff  man  nicht  einmal  bie  Sipterenjchminger  beutlid)  mahniehmen  fann, 
bie  hinter  ben  Shorafalaithängett  flehen  unb  ben  23emeiS  bajiir  liefern, 
bah  festere  bcu  klügeln  ber  Sipteren  morpljofogifd)  entjprcd)cn,  nicht  aber 
eine  23ermad)fung  ber  ^liiget  mit  ben  ©dpoingern  barjtctten.  2öo()er  [djöpfen 
mir  at  jo  bie  m i ff  enfdjaft  liehen  23  em  ei  je  für  linfere  obige  ©djilberung 
ber  2tnatomie  unb  Gntmicflung  unb  23io(ogie  pon  Termitoxenia  ? 

2(uS  ben  Grgebni jjen  ber  tnifrojfopifdjen  3ärbungS=  unb  ©djnittmethoben: 
bie  ©djnittjerien  Pon  Termitoxenia  liefern  un§  baS  ÜJtaterial  311111 
©tubiunt  ihrer  2(natomie  mie  ihrer  Gntmitf(ungSgejd)id)te  unb  ihrer  23io(ogie. 

GS  mürben  bisher  60  SttbiPibuen  Pon  fünf  2(rten  ber  Termitoxeniidae 
in  Perjdjicbenen  5t(terSftufen  unb  enbtidh  aud)  nod)  eine  2(ii3aljl  Gier  mehrerer 
2lrtcn  in  Po((jtänbige  ©dpiittjerieu  burd)  baS  ÜJtifrotom  3er(egt;  31m  Färbung 
mürbe  meift  bie  Soppelfärbung  mit  §ämato£hlin  (nad)  Selafie(b)  unb 
Gojin  gemählt 1.  Sie  ©ejamtgahf  ber  auf  biefe  2ßei[e  angefertigten  Schnitte 
errcid)t  10  000.  SebeS  3m-  niifrojtopifchen  llnterfudjung  Permeubetc  SnbiPibuum 
bitbet  eine  Serie  pon  80  bis  200  Ginseljchnitten,  je  nadjbem  baS  betreffenbe 
Sier  in  2ängS=  ober  in  Cuerjdpiitte  Pon  Vi 00  mm  Side  jerlegt  morben  ijt. 
Sebe  biejer  ©djnittjerien  [teilt  jomit  ein  Sud)  Pon  80  bis  200  ©eiten  bar, 
auf  betten  in  ununterbrochenem  Sufammenhang  pje  gnilje  äußere  unb  innere 
Morphologie  beS  betreffenben  SnbiPibuumS  gefdjrieben  ftefjt  unb  unter  bent 
Siifrojf'ope  lesbar  mirb.  93erg(eicf)t  man  nun  bie-©djnittferien  ber  jüngeren 
unb  älteren  Snbiöibuen  ber  Temiitoxenia-% frten  unb  ihrer  Gier  unters 


1 ober  2)oppe(fär6ung  mit  .ftämalauu  (nad)  2)iat)e 
SBaSmann,  '-Biologie.».  (?nltt>icflung3t[jeoiie.  — öj, — 


unb  Drange=@o|ui  u fit). 
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$«§  mifroffopifd^e  ©tubium  einer  Keinen  fliege. 


einanber,  fo  wirb  au»  ben  einzelnen  morp^ologij^en  Sattheit  eine  fleine 
Sibliotl)ef , weldje  bie  @ntmidluiig§gefd)id)te  nott  Termitoxenia  enthält. 
Sa  aber  faft  jeher  Sßunft  ber  Stnatomie  unb  ©ntwidlung  biefer  {leinen 
Sefen  and)  non  ^oüjer  Sebeutung  für  bie  SebenSweife  bcrfelben  ift,  beöljalb 
bilbet  jene  Sibliotljef  jugletd)  ttod)  ein  junerlöfftgeS  9lu§!unft8bureau  für 
bie  gef  amte  Biologie  non  Termitoxen ia. 

©elbftoerftänblid)  ift  ein  großer  Stufmanb  non  SUil)c  unb  3cit  er= 
forberlidj,  nicht  blofj  jur  Iperftellung  folget  ©djnittferien,  fottbern  nod)  nie! 
me{)r  jum  erfolgreictjen  ©tubiunt  berfelben.  Sie  inorp^ologifd)en  unb  bio= 
logifdjen  ©efetjmäßigfeiten , bie  fid)  f)ier  beut  f^orfdjergeifte  enthüllen,  finb 
in  einer  geljeiiunisoollen  @hiffrcfd)rift  nerfaf?t,  ju  ber  man  ben  ©djlüjfel 
nur  burd)  ein  forgfältige»  ©tubium  bet  anatomifdjen  Literatur  finbet.  Saljer 
wirb  e»  niemanb  befremben , baß  wir  auf  unfere  Termitoxenia-^ tubie 
eine  jahrelange,  müheboüe  Arbeit  Oetwenben  mußten,  Junta!  ba»  Selnei^ 
material  ber  mifroffopifdjen  Silber  nid)t  bloß  in  Sorten  ausgebriidt,  fonbern 
aud)  in  jaljlreicben  3e*<$nungen  ober  ^]£)otoÖrt1P^cn  auf  e*rter  9Mhe  f^n 
ausgeführter  tafeln  bargefteHt  werben  foll 

Sem  wiffenfchaftlidjeu  Serte  fo(d)er  ©djnittferien  für  bie  biologifdje 
jyorfd)uttg  fteljt  bie  wunberbare  ©djönheit  ber  einzelnen  ©djnittbilber  wiirbig 
jttr  ©eite.  Namentlich  manche  ©djnittferien  non  Termitoxenia  Heimi 
unb  Assmuthi,  ju  betten  tut»  ba§  Material  nott  P.  3-  33.  £)eitit  S.  J., 
Ntifjtonär  in  Oftinbien,  unb  P.  3-  Nßtnutf),  ^rofeffor  am  9ranj=£at>er* 
Kolleg  in  Sontbaß,  fefjr  gut  fonferniert  geliefert  warb,  inbent  bie  Sierchcn 
in  einer  fERifd)img  non  Nlfofwl  mit  gormalin  getötet  unb  filiert  würben, 
finb  burch  bie  Färbung  mit  |)ämatojßlin  unb  Sofin  ober  ähnliche  SopßeP 
färbuttgen  fo  fdjön  geworben,  baß  fie  bie  Scwunberung  eine»  jebett  Seob= 
adjter»  erregen  müffett,  felbft  eines  ßaien,  für  ben  bie  Snfeften  fonft  gleid)= 
bebcutenb  finb  mit  „ Ungeziefer".  Sätjrenb  bie  protoftlaSmatifchen  Seile 
ber  ©ewebe  burd)  ba§  @oftn  (ober  ba§  Orange)  norwiegettb  hellrot  in  ber= 
fdjiebcnen  garbentönen  fid)  jeigcn,  finb  bie  Sföfcrne,  welche  haußtfäd)lich 
jur  Unterfdjeibung  ber  nerfd)iebencn  ©ewebearten  bienen,  burd)  ba»  |)ä= 
tnatojßlin  (ober  ba»  ^ämalaun)  geller  ober  bunfler  blau  gefärbt;  ba»  ©e= 
famtbilb  aber  ift  non  einer  folgen  Reinheit  ber  3eid)nuttg  unb  einer  foldjett 
©d)ön!)eit  ber  färben,  baß  fein  Italer  e§  mit  all  feiner  Äunft  nollfommen 
wieberjttgeben  nermöd)te.  Sic  mannigfaltigften  uttb  bunteften  Silber  aber 
jeigett  [ich  an  ben  oerfdjiebctteit  ©tabieit  ber  (Sieittwicflung , in  betten  and) 


1 $ie  weitere  »eröffentfichung  bet  Arbeit  toirb  in  ber  „3eitfrf;rift  für  »iffen« 
fchaftliche  Soologie"  erfolgen,  (sine  gebrängte  Überfiebt  über  bie  bisherigen  Grgebniffe 
ber  Term itoxen /rr.-@  t u b i e würbe  in  einem  SBortrage  auf  bem  V.  internationalen 
3ootogcntongrefj  in  SBerlin,  Sluguft  1901,  gegeben. 
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2lnatomifd)e  Unterfudjung  be§  echten  ©aftberhältniffeS. 

bie  geheintniSboöen  biologifchett  Iprojcffe  ber  3ettteilung  unb  3ellberinehrutig 
unb  beS  3eHroadj§tum§  — bie  elementaren  ftunftionen  beS  SebenS  — 
am  regfien  fidj  betätigen.  93iclleid)t  gelingt  eS  ttod)  ber  mobernen  fD?ifro= 
Photographie,  bie  mifroffopifdjen  Sdjnittbilber  mit  aller  ihrer  garbem 
pradjt  auf  ber  Photographien  glatte  unmittelbar  feftguhalten.  SDiefer 
Sortfdjritt  märe  auch  boit  hoher  miffenfchaftlidjer  Sebeutung , meil  gerabe 
beftiinmte  gärbungSnuanceti  in  ben  3ell^rnen  unb  anbern  ©emebSelcmenten 
oft  bie  gubetläffigfien  hiftotogifchen  unb  cptologifchen  Sluffdjlüffe  511  geben 
im  ftanbe  finb. 

gilt  gelehrter  ^rofeffor  ber  Stjeologie,  bent  mir  einige  ®d)nitt= 
ferieit  üoit  Termitoxenia  geigten,  bemerfte  bei  ihrem  ütnblicf  gang  gu= 
treffenb , bie  tnifroftopifche  ftorfdjung  fei  burd)  bie  mobernen  gärbung§= 
unb  Sdjnittmethoben  gtt  einer  creatio  secunda,  gu  einer  gmeiten  Schöpfung 
gemorben,  burd)  bie  alle  bie  .fierrlicbfeiten , meld)e  ©ott  burcf)  bie  creatio 
prima  in  bem  Innern  biefer  fleinen  Söefett  Derbergen  h<*t,  er  ft  offen= 
bar  merben. 

Um  unfern  Sefern  einen  meiteren  begriff  gu  geben  non  ber  5lnmenbuitg 
beS  mifrojfopifchen  StubiumS  auf  bie  (Srforfchung  ber  Biologie  ber  Siere, 
fei  h'er  nod)  folgenbeS  beigefügt.  2Dir  moüten  bie  gragc  beantmorten: 
üöarum  merben  bie  „echten  ©äfte"  ber  9lmeifen  unb  ber  Termiten  Don 
ihren  SBirten  mit  bcfonberent  Sifer  unb  fid)tlid)er  9?afd)haftig!eit  beledt? 
Sßorauf  beruht  bie  3(nnehmlid)feit , bie  fic  ihren  Söirteit  hierbei  bieten? 
Um  bie»  gu  eutfcbeiben,  muhte  Dorerft  bie  folgenbe  grage  gelöft  merben: 
2ö  eiche  ©emebe  liegen  ben  äußeren  grfubatorganen  gu  ©runbe,  an  betten 
bie  SBelecfung  jener  ©äfte  borgugSmeife  erfolgt?  3ur  53eantmortung  biefer 
letzteren  gfrage  muhten  mir  in  ben  lebten  gehn  fahren  ungefähr  20000 
Schnitte  burd)  eine  9ieif)e  Don  Wirten  jener  fleineit  Slmeifenfreunbe  unb 
Sermitenfreunbe,  bie  hnuptfädjlid)  gtt  bett  Käfern  gehören,  anfertigen,  unb 
biefe  Schnitte  mit  £>i(fe  ber  mitroffopifchen  ©emcbefehre  ftubieren.  2öir 
gelangten  babei  gu  bent  Schluffe:  3)aS  gpfubat  ber  echten  ©äfte,  baS  fie 
ihren  SBirtett  als  ßoftgelb  für  bie  gaftlid)e  pflege  bieten,  ift  teils  ein  birefteS 
s$robuft  beS  f^ettgcircbe»  teils  ein  inbiretteS ; im  letzteren  ift  cS  teils 
ein  SMfenfefret  teils  ein  (Element  ber  931utflüffigfeit  ber  ©äfte  K 2Öir 
tonnen  fomit  jcüt  bie  ed)ten  ©äfte  ber  9lmeifen  unb  ber  Termiten  je  nach 
ihren  ©jfubatgemeben  in  Derfdjiebene  klaffen  einteilen  unb  finb  mcnigftenS 
um  einen  mefentlidjen  Schritt  meiter  gelangt  in  ber  tieferen  Kenntnis  jenes 
rätfelhaften  echten  ©aftDerhältniffeS. 


1 2>ie  betreffenbe  Arbeit  crfd^ien  im  JSiotoQifdjeit  3e»tvalMatt  1903,  9tr  2 5 
6 7 unb  8 unter  bem  Sitel:  ,„3ur  näheren  ßenntniS  beö  echten  ©ajiberbältniffes 
(ShmphÜie)  bei  ben  2lmeifen=  unb  Sermitengäften." 
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teuere  33erüolIfommming  bcr  DJtifroffopie. 


5.  Dienere  SSeiPoIlfommnung  bcr  iittfroffo^tfdjcu  ftorfdjutig. 

$apren  mir  naep  biefer  fteinen  SMgreffion  mit  ber  gefcpicptlicpen  Gnt= 
micflung  bcr  mobernen  ©emebe--  unb  Qeücntefjre  fort. 

£>anb  in  ipanb  mit  ben  neueren  Sörbung§=  unb  Sdpiittmetpoben  pat 
fid)  nod)  baS  ^auptmerfseug  ber  mifroffopifdjen  $orfd)ung,  baS  ÜJlifroffop 
felber,  immer  weiter  berbollfommnct.  £ie  bon  91bbe  in  3<ma  burd)  forg= 
faltige  pppfilalifdie  Stubien  erbaepten,  in  33ejug  auf  ipre  9?red)ungS=  unb 
SifperfionSberpältniffe  genau  bercdpietcn,  bon  bcr  girma  Scpott  & Go.  in 
Sena  gegoffenen,  fobatut  bon  ber  optifepen  Söertftätte  ft'arl  3c>P  in  3cna 
mciter  auSgefüprten  unb  bon  anbern  in=  unb  auSlänbifcpen  firmen  mepr 
ober  minber  gtiid(id)  uad)geapmten  apoepromatifepen  Cbfcftibc  unb  bie  cnt= 
fpreepenben  SlompenfationSohilarc  begrünbeten  ein  meitereS  GntmidlungS= 
ftabium  ber  9CRifroffopic.  SDie  SHarpeit  ber  33ilber  ift,  mie  mir  aus  eigener 
Grfaprung  berfid)ern  fönitcn,  bei  biefen  Sinfeufpftemen  im  ©ergleid)  311  ben 
bisherigen  aepromatifdjen  Objeftiben  unb  ^>m)gen§f(^en  Cfutareu  eine  fo 
bollfotnmcne,  bap  man  felbft  bei  ben  ftärtften  SSergröjjerungen  (1500  bis 
2000fad)e  Sinearbergröperung)  nod)  alle  Strulturberpältniffc  ber  ©emebe 
mit  grofjer  $cutlid)f'eit  fiept.  $urcp  biefen  gortfepritt  ber  optifdjen  -Tecpuif 
mirb  eS  erft  begreiflich , mie  bie  tuobernc  Gptologie  bis  jur  Kenntnis  beS 
feinften  93aueS  ber  rupenben  3e^e  ly>e  bei'  2eilungS=  unb  23efrud)tungS= 
borgänge,  bie  in  berfelbcn  fid)  abfpielcn,  borbringen  unb  bie  ©efePtnäpig= 
leiten  biefer  midjtigften  SebenSerfdjcinungen  feftftellen  fonute. 

2öir  müffen  l)ier  übrigens  gleid)  benterteu,  bafs  in  ben  letzten  3apr= 
jel)ntcu  beS  berfloffcnen  SaprpuitbertS  bie  ©emebS=  unb  3dicnlel)re  feineS= 
megS  in  SDeutfdilanb  allein  gepflegt  mürbe,  rno  if)re  9Biege  geftanben  patte, 
unb  tuo  inSbefonbere  bie  3ellei*forfd)ung  burd)  Sdpeiben,  Scpmann,  Dtemaf, 
Cepbig  unb  9Jiar  Scpulpe  311  einer  eigenen  SBiffenfcpaft  gropgejogen  morben 
mar.  (Später  finben  mir  unter  ben  pcrborragenbften  gorfepern  — bon 
benen  mir  nur  menige  Flamen  neunen  — auf  biefem  Glcbiete  in  STentfcp= 
(anb  auper  ben  beiben  Icptermäpnten  nod)  StraSburger,  SBciSmann,  ftlemming, 
53ütfcpli,  £)enlittg,  $eibenpain,  93oberi,  91.  93rauer,  fReinle,  bie  ©ebrüber 
Jpertmig,  paeder,  Grlanger,  C.  bom  fRatp,  Scpaubiitn,  Dtpumbler  ufm. ; in 
93öpmen  Ütabl;  in  Ungarn  ben  DlerbenseOenforfcper  Ipätpp;  in  bcr  Sipmei3 
fjfol;  in  tfrantreiep  Ülonbier,  33albiani,  ©iarb,  2)laupa§,  fiunftler,  ©uignarb, 
9lrmanb  ©autier  unb  9)bcS  Belage;  in  Belgien  bau  93ambefe,  G.  bau 
23eneben  unb  namentlich  bie  bortrefflidjen  Gptologcn  ber  fatpolifcpen  UnU 
berfität  öömen,  9lbbc  Garnot),  ben  91utor  bcr  Biologie  cellulaire,  unb  feine 
Sd)iiler,  unter  benen  befonberS  Gl.  ©ilfon,  91.  bau  ©cpud)tcn  unb  91bbe 
SanffenS  burep  bebeutungSbolle  ^nblifationcn  befannt  finb;  in  Spanien 
«Ramon  p Gafal;  in  Italien  ©iarbina;  in  Glropbritannien  unb  Srloub 


sic 


internationale  SSeteiliguitg  an  ber  3®tfenforfd)ung. 

91.  ©ebgtotcf,  9Jtoore,  2)tc©regor  unb  ®i£on;  in  ©djtoeben  9tet)iu3  unb 
gjturbecf ; in  Ühifslnnb  $ott)aIeb§ft),  Sicfjomirott),  9iatmi)d)in  unb  ©abafd()tti= 
foff ; in  fftotbamerifa  Sf).  ©ebgtoiif  ÜRinot,  ©fjittenben,  (5.  58.  SBilfon, 
21).  !q.  9)?ontgonieri)  unb  O§6orn ; in  Sapatt  eitblidj  beit  2)ireftor  be§ 
joofogifdjen  SnftitutS  ber  faiferltcfjen  Uniöerfität  Sofio,  ©fjipomatfu  3ff)i= 
fatna.  2Btr  bürfen  beider  tuoljl  fagen,  baß  afle  jiöüifterten  Nationen  ber 
©egentuart  au  beut  Ausbau  ber  tnobernen  6eti>eb§=  unb  3eüent^eorie  ft  cf) 
beteiligt  fjaben x. 

®amit  nufere  Sefcr  nicht  etwa  glauben,  bie  Sefniten  fjätten  fiel)  al§  „mittel» 
atterlicf)e  Qinfterlinge"  biefen  $ortfd)ritten  ber  SBiffenfcßaft  fjemmenb  entgegengefteltt, 
fei  hier  nodj  beigefügt,  baß  ber  ljoflänbifdje  Sefuit  £).  53  o I f i u 8 bnrd)  eine  9tcihe 
oortrefflicßer  Arbeiten 1  2 3 4 bie  inifroffopifdje  Anatomie  ber  Ipirubtneen  (53lutegel)  ge= 
förbevt  fjat,  bnrd)  bie  et  eine  Autorität  erfter  Crbnnng  auf  biefem  ©ebicte  mürbe, 
©in  allfeitig  anerfannte§  fDtufterftücf  einer  tnobernen  nuirpl)ologifrfpbioIogifcf)eu 
Arbeit  bilbet  and)  bie  ©tubie  be»  franjöfifdjeu  Sefuiten  3.  gantet  über  bie 
£?art>e  non  Thrixion  halidayanum  * ; ebettfo  nod)  bie  anatomifd)=t)iftotogifd)e 
©tubie  be§  belgtfcßen  iefuiten  $r.  2>ier rfj  über  bie  Analbriifen  ber  i?äfer  * unb  * 
bie  bioIogt)d)=anatomifd)e  ©tubie  be§  franjöftfchen  Sefuiten  9t.  be  ©inett)  über 


1 Selbftöerftänblid)  gilt  bie§  niept  bloß  für  bie  fDlorpfjorogie  ber  3ed«f  bie 
Wir  tjier  Oorjugöloeife  in§  Auge  faßten,  fonbern  auch  ooit  itjren  SebenSerfcheiuungen, 
namentlich  Pott  ben  SSorgängeit  ber  3eßteilung  unb  33cfrud)tuug,  auf  bie  wir  fpüter 
noch  jurueffommen  werben,  Jpier  fei  nur  erwähnt  bie  epodjemadjenbe,  leiber  unbotfenbet 
gebliebene  Biologie  cellulaire  ooit  S a r n o p (1884)  unb  Csfar  IpertwigS 
„Allgemeine  Anatomie  unb  tphofiofogie  ber  3eße"  (1893),  ferner  bie  „Allgemeine 
tPhPfiologie"  Pen  5Dt  a j 33  e r w o r tt , bie  1901  bereits  in  britter  Auflage  erfdjien  unb 
im  wefentlidjen  eine  Setlularphpfiologic  ift.  ÜJtan  faim  nur  bebauern,  baß  S3crWornS 
3Berf  uirfjt  frei  geblieben  ift  öon  iPßrafen , weldje  ftarf  au  £>aecfel  erinnern  unb  bie 
wiffeitfcfiaftlidbe  SÖürbe  oermiffeu  faffen.  So  wirb  3.  33.  S.  214  bei  ber  Sßartf)enogeuefc 
itieberer  Siere  aud)  „bie  uralte  ßegenbe  Don  ber  unbefledtten  Empfängnis"  erwähnt. 
Ser  33er  f aff  er  feheint  ebeufowenig  wie  £>aecfel  beu  Sinn  beS  SogmaS  öon  ber 
unbeflecften  Empfängnis  üerftanben  311  hoben. 

2 Nouvelles  recherches  sur  la  structure  des  Organes  segmentaires  des 
Hirudinees,  1890;  Les  Organes  cilies  des  Hirudinees,  1891;  Le  sphincter  de 
la  Nephridie  des  Gnathobdellides , 1894;  La  glande  impaire  de  l’Haementaria 
officinalis,  1896;  Recherches  sur  l’organe  ciliö  de  THaementaria  officinalis,  1900 
(in  ber  3eitfd)rift  La  Cellule  erfchienen).  ferner  wären  31t  erwähnen  eine  Steiße 
uon  anbern  ntifroffopifchen  Arbeiten  beSfelben  33erfafferS  in  ben  Annales  d.  1.  Societd 
scientifique  de  Bruxelles , in  beu  Memorie  della  Pontilicia  Accademia  dei  Nuovi 
Lincei,  im  3oologifdjen  Ait3eiger  (Seip.^ig),  im  Anatomifdjen  21  njeiger  (3eua)  ufw. 

3 Le  Thrixion  halidayanum  Rond.  Essai  monographique  sur  les  caracteres 
exterieurs,  la  biologie  et  l’anatomie  d’une  larve  parasite  du  groupe  des  Tacliinaires, 
1898  (La  Cellule  T.  XV). 

4 Etüde  comparee  des  glandes  pygidiennes  cliez  les  Carabides  et  les  Dy- 
tiscides,  1899  (La  Cellule  T.  XVI);  Les  glandes  pygidiennes  des  Coleopteres. 
2(1  memoire,  1900  (ebb.  T.  XVII I). 
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internationale  ^Beteiligung  an  ber  3edenforfdjung. 


bie  ©efpenftfyeufdjreden  ®iefe  fßublifationen  finb,  tnie  aud;  bie  meiften  Arbeiten 
non  Garnot;,  ©ilfon,  nait  ©eljudjtcu  unb  SBoIfiuS,  größtenteils  in  ber  3ätfd;rift 
La  Cellule  erfd;iencn,  bie  non  bem  burd)  Ulbbc  Körnot;  gegrünbeten  ct)toIogijd)en 
Snfiitut  ber  fatf)oIifd;en  llninerfität  l'ötncn  ßernuSgegeben  tnirb.  $iefe  3citfrf;rift 
ift  aud).  in  beutfdjen  ftadjfreijen  bnd;angejeben  unb  bilbet  eine  nortreffticfje  2Bibcr= 
legung  ber  fyabel  non  ber  U)iffcn|rf;aftlicf)en  Inferiorität  ber  ßatfjolifeu  unb  in§= 
befonbere  ber  romani[d;  |'pred;cnben  Nationen. 


1 Reclierclies  sur  la  biologie  et  l'anatomie  des  Pliasmes,  Lierre  1901.  2)a§ 
ad;te  Kapitel  biefer  burd)  Oortrefflidje  tafeln  itluftrierten  Slrbeit  befdjäftigt  fi<f>  mit 
ben  Iart;ofinetifd;eu  Vorgängen  in  ber  Spermatogenefe  ber  Crtfjopteren  unb  ift  für 
bie  fienntniä  ber  afjefforifdjen  Gf)romo}omen  non  befonberem  intereffe. 


V 


®ritte§  Kapitel. 

Die  ncueftc  ßnttmftmtß  bc»  3eHen&öiie8. 

1.  Sie  3 eile  q 1 3 tprotopIaSmaflfimpdjen  mit  einem  ober  mehreren 
ffernen  39.  5Berfd>iebene  Sonn  uub  ©röfee  ber  3etle.  3»erge  unb  liefen  im 
3e£teuDoItc  40.  ©internige  unb  tnef)rferuige  3eüen  43. 

2.  9Iäf)ere8  ©tubium  beö  3eIIenbaue§  45.  §ijalopIa8ma  unb  ©pongiopIaSma. 
Sljeorten  über  bie  ©truftur  beö  lederen;  ^aben^  unb  Aejjt&eorie,  2BabentI)eorie, 
ßövncfjentljeorie  46.  Sa§  93erföf)ming8fdjema  non  tReiufe=2öaIbeper  49. 

3.  feinere  6 1 r u f tu r be§  3 e H!  er n 8 50.  ©(jemine  unb  ptjt)fif alifdjc  gfärbungS* 
tfjeorie.  SUd)er8  Sljeorie  Don  ber  tpolpmorpfjie  beö  IßrotopIaämaS  51. 

4.  91  i'i  d b I i cf  auf  bie  g e f cfj  i dj  1 1 i dj  e © n t m i cf  I u n g ber  501  u r p I)  o I o g i e 
ber  3 die  52.  Sic  3eüe  ift  lein  einfad)e8,  fonbern  ein  mannigfaltig  3ufammen» 
gefejjtes  ©ebilbe  54. 

1.  Die  3<M  f)kotoplasmnflümpd)cn  mit  einem  ober 
mehreren  fternen. 

2öir  öerließen  borffin  (6.  26)  bie  3elle  nad)  granj  Öepbig  (1857) 
unb  DJ? a r ©djultje  (1861)  als  ein  i|3rotopIa§mallümpd)en  mit 
einem  (ober  mehreren)  fernen.  DaS  ift  bis  Ijeute  nod)  bie  ©runb= 
borfteUung  bont  2Befen  ber  3efle  geblieben,  mie  mir  aus  beit  Definitionen 
crfcljen  lönnett,  roeldje  9? i d) a r b tperttoig  in  ber  feepften  Auflage  feines 
2cl)rbud)eS  ber  Soologie1  unb  SJiattljiaS  Dubai  in  ber  jmeiten 
Auflage  feines  SeljrbudjeS  ber  ^iftologie2  bon  ber  3efle  geben.  $n 
biefer  Definition  fjerrfdjt  na^eju  allgemeine  Übereinftinimung  smifdjen  ben 
Ijerborragenbfien  ct)totogifd)en  Autoritäten  ber  berfdjiebenen  Stationen,  unb 
baS  toill  bei  einem  fo  bielumfirittenen  ©ebiete,  mie  bie  moberne  3ellcn= 
forfdfung  eS  ift,  nid)t  mettig  fagen.  Söenn  man  bon  einer  sententia 
communis  doctorum  in  irgenb  einem  2BiffenSjmeige  reben  fann,  fo  barf 
man  mo()l  behaupten,  bie  obige  Definition  ber  3elle  fei  eine  foldje,  unb 
jmar  in  ganj  Ijerborragettber  SBeife. 

1 Seua  1903,  51 : „Sie  3ette  ift  eilt  ßfiimpdjen  IJh'otopIaömu  mit  einem  ober 
mehreren  fernen." 

2 Pr6cis  d’Histologie , Paris  1900,  26:  La  cellule  est  essentielleinent  une 
petite  masse  de  protoplasma  avec  un  noyau. 
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Sonn  unb  (Sröße  ber  3elten. 


AüerbingS  ^ercfd^t  biefc  itbereinftimmung  mef)r  auf  joologifdjem  unb 
hifiologifchem  als  auf  botanifchem  ©ebicte l.  3n  manchen  fleinften  pflanj= 
liehen  Sebcmefen,  nanicn(lid)  in  Dielen  Batterien,  ift  nämlich  ein  eigentlicher, 
bifferenjierter  $ern  und)  nicht  nachgetoiefen 2.  2Bir  fagen  „ein  eigentlicher, 
biff  er  edierter  $ern" ; benn  bartiber  einigt  man  fidi  immer  mehr,  baß  menigftenS 
bie  Jlernfubftanj,  in  Heinere  ©tüdfdjen  Derteilt,  welche  9t.  £)ertmig  ©bromibien 
nennt3,  auch  in  ben  früher  für  fernloS  gehaltenen  fÖiifroorganiSmen  Dorf)anben 
fei.  hierfür  fpridjt  auch  bie  Sntbedung  eine»  echten  $ern§  hei  Bacillus 
Bütschlii  in  einem  heftimmten  ©tubium  ber  ©porenbilbung  biefeS  ©palt= 
pil3eS4.  AÖir  merben  übrigen»  auf  bie  ffrage  ber  „$ernlofigfeit"  Jener  fleinften 
Sebemefen  in  einem  fpäteren  Abfd)nittc  (ftap.  7)  nochmals  surüdjittommen 
haben  auf  ©runb  ber  neueften  Ausführungen  Don  9t.  £)ertwig  unb  % ÜHeinfe. 
$ier  genügt  eS  uns  311  miffen,  baß  man  ben  3e0tern  — fei  eS  nun  als 
©anjeS  ober  in  feinen  Seitftüden  — auch  heute  nod)  in  bie  53egriffS= 
beftimmung  ber  lebenben  3e^e  aufnehmen  fann  unb  muß.  dagegen  gehören 
bie  in  ben  meiffen  ^ftanjenjeüen  außer  bem  ©ptoplaSma  unb  bem  ßern 
nod?  borljanbenen  ©hromatophoren  fidjer  nicht  jutu  2Befen  ber  3eße< 
fie  in  ben  Batterien  unb  ben  ^iljen  Döflig  fehlen  unb  auch  feindlichen 
tierifdjen  3etlen  abgehen 5.  A3ir  menben  uns  baher  jetd  ber  weiteren 
©djilberung  beS  3effenbaueS  ju. 

fyorm  unb  ©röße  ber  3eNe  finb  außerorbentlid)  mannigfaltig.  ^ie 
tfjeoretifche  Aormalform  ber  freien,  b.  h-  nicht  mit  anbern  ihresgleichen  3U  einem 
©etuebe  Derbunbencn  3eüe  ift  3war  bie  Shigelform.  Aber  felbft  bie  eim 
3elligen  2iere  unb  ^flanjen  richten  fid)  nur  feiten  nad)  biefer  Aornt,  unb 
noch  Diel  feltencr  bie  511  ©etneben  Dereinigten  3clicn-  ^’eie  ftnb  halb 
runblich,  halb  oüal,  halb  3plinbrifd) , halb  fubifd),  halb  fünf=  ober  fe<h§= 
ertig;  halb  finb  fie  in  allen  brei  AuSbehnungen  faft  gleich  bief,  halb 
ganä  flach  unb  platt  mie  bie  3e^cn  beS  SßlattenepitljelS  (fyig.  1 d),  halb 
außerorbentlid)  langgeftreeft  mie  bie  fpinbelförmigen  3clien  ber  glatten 
SRuSfelfafern  unb  bie  nod)  fhlantcren , 311t  Söilbung  ber  quergeftreiften 
föluSfelfafern  bienenben  3cüen  (Qfig.  1 c).  steift  haben  bie  Setten,  bie  31t 

1 Sögt.  baS  Sehrbuh  ber  Jöotanif  für  Jpohfhulen  Don  Str aSburger,  AoII, 
®hen£  unb  Äarften  (ß.  Auft.,  3ena  1904)  46—47  270  274,  100  angegeben  mirb, 
baß  für  bie  Spattalgen  unb  ©paltpihe  „bas  »orhanbenfein  Don  3ettfernen  noh 
unfiher"  ift. 

2 Pgt.  hierüber  and)  3-  Ift  einte,  @inleitung  in  bie  theoretifhe  ffiiotogie  (1901) 
256  ff. 

3 91.  herttoig,  Sie  ißrotojoen  unb  bie  3etteutt)eorie  (ArdjiD  f-  protifien- 
funbe  I [1902]  1-40). 

4 Sr.  ©hnubinn,  Beiträge  31er  Äenntni«  ber  Batterien  unb  oerloanbter 
Organismen.  1.  Bacillus  Bütschlii  n.  sp.  (Arcf)iD  f.  Protiftenfunbe  I 306  ff.) 

5 Pgt.  StraSburger  ic.,  a.  a.  O.  46  u.  47. 
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3rovm  unb  ©löge  ber  3eßeit. 


©etoeben  fid;  ber= 
binben , feine  f^ort= 
jiibe,tDobet  mir  nntiir= 
lid)  Oon  ben  burd) 

£)eitjmann  (1873) 
entbedten  protop!a§= 
niatifdjen  93erbin= 
bung§fträngen  Qn= 
terceQuIarbrücfen) 1 
berfelben  abfeljen ; 
manche  3e^cn 
fiben  bagegen  gtoei 
ober  niedrere  lange 
3Iu§Iäufer,  burd)  bic 
fie  ein  oeräfie!te§  5Iu§= 
fef)en  geminnen;  bie§ 
ift  befonber»  bei  9fer= 
oenjeöen  ber  gaü 
unb  f)ängt  mit  ben 
tdegrapl)ifd)en  guitf= 
tionen  berfelben  innig 
jufammen. 

fDiinber  med)fetüoü 
af§  bie  Jornt  ber  3d(e 
ift  biejenige  beS  3efl= 
fernS.  5Dod)  Jommen 
aud)  Ijier  aujfer  ber  ge= 
möljnlidjen  Jugetigen 
ober  ooalen  ©eftalt 
nod)  mand)e  anbere  bor.  ©anj  fonberbar  finb  bie  beräftelten  Sterne  ber 
malpigljifdjen  ©efäjje  mandjer  «SdfmetterlingSraupen  unb  bie  rofenfranj= 
förmigen  Sterne  gemiffer  einhelliger  Urtiere  ( ’Stentor ). 

Sßenn  mir  und)  ber  ©röpe  einer  3e^e  fragen,  fo  miiffen  mir  erft 
einen  50ta|ftab  f)aben,  um  fie  mejfen  ju  fönnen.  3n  biefer  tScjiefiung 
g(eid)eu  bie  fleinen  3dlen  ben  fog.  großen  fDtännern : man  barf  beibe 
nid)t  „mit  gemöljnlidjem  5DZa|e"  meffen;  mit  einer  altmobifdjcn  ©fie 
fommen  mir  babei  ebenfomenig  jum  3^  mic  mit  einem  ntobernen  fDteter= 
ftab.  SEie  fDteffung  einer  3e^e  gefd)ie()t  unter  betji  fütifroffop , unb  jmar 


2fts- 1. 

SergrbBcruug  230fadj  [Zeiss,  D,  Ocul.  2]). 

(Samtlidjc  9(bbitbiingcn  finb  nad)  ben  ©djnittferien  mit  ber  $ettfammer 

gcjeidjuet.) 

grflärung  Bon  gfig.  1. 

a = 3'DeUernige  fRiefenjelle  beS  abbominalen  {JettförpcrS  eines  pfjbfo* 
gaftren  3nbiUtbuum§  Bott  Termitoxenia  Heimi  Wasm.  zk,zk  - Stdfcruc. 

b — 3unge§  6i  Bon  Termitoxenia  Heimi  Wasm.  Sie  SijcIIe  ift  nod) 
Bon  bein  gotlifelepitljel  beg  DoariumS  eingefd)loffen.  (2luS  einem  ©agittal* 
f^nitte  eines  ptjpfogaftren  3nbinibuum§  Bon  T.  Heimi.) 
op  = gpiUjeljetlen  beS  einfdjidjtigen  gfotlilelS. 
zk  = ScQfernc  ber  gpitfjcljellen. 
kb  = fleimbtäSdjen  (3cflfern  beS  6ie§). 
kf  = fleimfledE  (flernförperdjen  beS  gijtüfernS). 
d,  d = ffiotterfügetdjen. 

nk  — JReft  beS  ßerneS  einer  ffläbrjetle,  bereu  TOaterial  jur  Kotier» 
bitbung  Berwenbct  tourbe. 

c = Krei  einseitige  fDluSfelfafcrn  auS  bet  HautmuSfuIatur  beS  hinter« 
leibeS  eineS  ftenogaftren  SnbinibuumS  Bon  Termitoxenia  (Termitomyia) 
mirabilis  Wasm.  zk  = gcllfern. 

d ==  3ioei  gpitbctsellen  auS  ber  HppobermiS  be§  Hinterleibes  eineS 
ftenogaftren  3nbioibitumS  Bon  Termitoxenia  Heimi.  zk  3cIIfern. 


1 9tätieve§  über  bie  protoplaömatifdjen  3«tlbrfiden  fietje  bei  Wilson,  The 

cell2  59—60,  wo  über  ilfren  9tutf)U)eiö  bei  ben  Dcrfdjiebenften  3etten  beS  Stier»  mtb 
iPftanjenreidjS  eiitgetjenbc  Slngaben  fiel)  fitiben. 
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3toerge  unb  Dliefen  be§  3ettc|m°Ue§- 


am  einfachen  auf  folgenbe  2£eife:  Unter  einer  bcftimmten,  aus  Der  Ser= 
größerungStabette  befattnteu  Sergrößerttng  jcidptet  man  bie  Umriffe  ber 
gelte  mittels  ber  ^ellfammer  (Camera  lucida)  auf  ein  Statt  Rapier;  bann 
mißt  man  biefeS  bergrößerte  Silb  mit  einem  feinen  Miöimeterniaße  unb 
biüibiert  bie  erhaltene  giffer  burd)  bie  angemaubte  SergrößerungSftärfe. 
üöettn  beifpielsmeife  bie  bei  230fad)er  Sinearbetgrößerung  gezeichnete  gelte 
einen  größten  Turdjmeffer  non  23  mm  aufmeift,  fo  ift  if)re  mirltiche  ©röße 
0,1  mm.  TaS  ift  bereits  eine  matfre  „ ütiefen jette" , mcnigftenS  für  bie 
Timcnfionen  einer  tierifdfen  gelte;  aus  foldjett  Ütiefenjetten  (bgt.  fffig.  1 a) 
fejjt  fid)  J.  S.  ber  abbominnle  gettförper  ber  uns  bereits  betannten1 
termitophiten  Tipterengattting  Termitoxenia  jufammen.  ÜBeitauS  bie 
mciften  onbern  gelten  ber  tierifdjeit  ©eroebc  finb  gmerge  bagegen,  unb  bie 
gmerge  unter  biefen  gmergen  finb  burdjfc&nittlid)  bie  Stutjeflen,  namentlich 
bei  ben  gnfetten,  fomie  and)  bie  (Samenjetten  ber  meiften  Tiere.  Tatfer 
l)at  man  als  fonftante  Maßeinheit  für  bie  tnifroffopifche  Mcffung  ber 
gelten  ben  taufenbften  Seit  eines  Millimeters  eingeführt,  ben  man  Mifro= 
mittimeter  ober  fd)ted)thin  Mitro  nennt  unb  mit  beut  Sud)ftaben  u.  be= 
Zeichnet.  Cöenermähnte  ütiefenjetten  beS  fffettförperS  bon  Termitoxenia 
haben  fomit  einen  größten  Turchmeffer  bon  100  gelten  bon  10  fi 

(j.  S.  ^ig-  1 d unb  1 b,  ep)  gehören  bereits  in  bie  mittlere  ©rößen= 
Haffe , morattS  fid)  begreift,  baß  mir  obige  gelten  mit  Üted)t  als  ©iganten 
bejeithnett  burften. 

ülber  eS  gibt  tierifdje  gelten,  bie  noch  meit  größer  merben  als  fette 
ütiefenjetten,  unb  baS  finb  bie  ©i  jetten.  Tiefe  umfaffen  bie  mähren 
gettenriefen  beS  Tierreichs2 * * *,  ©djott  bie  reife  ©ijettc  eines  mittjig  tteinen, 
nur  2 mm  taugen  gnfeftcS  mie  Termitoxenia  erreicht  einett  £attgS= 
burchmeffer  bon  faft  1 mm,  aifo  bie  £ätfte  ber  gefaulten  Körperlänge 
beS  ganjen  Tieres.  Tiefe  Termitoxenia-^ ier  jähteu  baßer  jtt  ben  retatib 
größten  in  ber  gattjett  Tierreihe.  Tie  abfotut  größten  ©ijetten 

fittben  mir  bagegen  bei  ben  Sögeln ; ein  (Straußenei  ober  Stoaei  tann  man 
in  ber  Tat  mit  ber  ©fte  ober  mit  bem  Meterftabe  nteffen.  TaS  Sogelei 
ift  mirftid)  uidjtS  anbereS  als  eine  einjige  riefig  große  ©ijette,  bie  iiberbieS 
mit  einer  Quitte  bon  ©imeiß  unb  einer  Sd)ate  umfdjloffen  ift.  gur 
©ijeüe  felber  gehört  nämlich  hier  außer  beut  Keimbläschen,  baS  ben  Kern 
beS  protoptaSmatifchen  Teiles  ber  ©ijette,  beS  „SitbungSbotterS"  barftettt, 
noch  eine  übermiegenb  große  Stenge  bon  „Ütohrungsbotter  ober  „Tcutero= 

1 »gl.  oben  ©.  30  ff. 

s Sehr  große  3eüen  bilben  übrigens  and)  bie  «pia«mobieii  ber  SOttjcetojoen, 

bie  inan  and)  atö  „ecbleimßüje''  (Mt)ronU)ceten)  ju  ben  niebern  »flauen  regnet, 

mähreitb  anbere  fie  ben  »rotojoen  einreiben,  »gl.  9t.  tpertioig,  ficbrbud;  ber 

goologie  8 (1903)  50  170-171. 


^toerge  unb  Stiefen  be§  3etten0olfe§. 


pfalma" 1 * III,  ber  jwid)t§  anbercl  i[t  all  bal  Sigelb  bei  23ogefeicl.  Sal 
Simeip  unb  bie  Sd)afe  fomiiteit  bagegen  erft  fpäter  na  cf)  ber  23efriid)tung 
bei  Siel  all  ändere  ©i^iUXen  baju  unb  finb  feine  53eftanbtcile  ber  Sijefle. 
Sein  Seuteroplalma  ober  9M)runglbotter  oerbatifcn  bie  tierifchen  ©ijeffen 
ihre  fjernorragenbe  ©röpe.  Sr  finbet  fid)  in  ben  Siern  jener  Sierc,  bie 
„Ster  fegen",  int  ©egenfah  ju  ben  febenbig  gebürettbeti ; beim  bei  elfteren 
nutfs  §ur  Sntmitffnng  bei  Sntbrpol  eine  bebeutenbe  fDtaffe  fRährtnaterial  im 
Si  fefbet  aufgefpeid^ert  merbett. 

Um  bie  oerfd)icbeiiett  formen  unb  ©röpen  ber  3e^e  burd)  einige  an= 
fd)aufid)e  33eifpiele  511  erläutern,  bilbeten  mir  einige  3e^etl  00  n Tenni- 
toxenia  auf  ©.  41  ab.  2luper  ben  Srflärungen,  bie  unter  bett  Figuren  ftetjen, 
ift  nur  nod)  311  betnerfen , baf)  mir  ber  'Dtaumcrfparnil  falber  in  gig.  1 b 
nicht  eine  reife,  uolfentmitfefte,  fonbern  eine  sieinlid)  junge  Si5eHe  mieber= 
gegeben  haben,  bie  nod)  Hon  einem  breiten  gollifefepithel  umgeben  ift  unb  an 
ihrem  unteren  Sttbe  ben  Üteft  einer  nod)  nid)t  Höflig  aufgejehrten  ^tährjefle 
enthält.  Sa  feptere  bercitl  ber  ©ubftanj  bei  Siel  einberleibt  ift,  mijjt  bie 
junge  Sijeüe  (ohne  bal  Spithef)  immerhin  fd)on  135  fi  in  ber  Sänge  unb 
95  fi  in  ber  93rcite.  Sine  reife  Sijefle  betreiben  Term itoxen <a-5lr  t mürbe, 
mit  ber  nämlichen  230fad)cn  SinearHergröperitng  gezeichnet , einen  9taum 
Hon  2 dm  entnehmen  unb  baher  eine  gatt^e  Seite  unferel  Srudel  für  fid) 
allein  beanfprucfjen. 

93ei  fßflanjen  fomnten  ebeitfalll  mapre  üticfenjeüen  Hör,  bcifpieflmeife 
föaffseflen  Hon  2 dm  Sänge  bei  allerbing!  geringer  Sörcite.  9fud)  unter  ben 
niebern  ^pffanjett,  5.  33.  in  ber  9(fgcngattung  Caulerpa,  gibt  el  3^n 
Hon  mehreren  dm  Sänge;  bie  gattje  ^flattje  mit  SBurjel,  Stengel  unb 
33Iättern  bilbet  hier  nad)  ber  Sfuffaffuttg  3-  9teinfel  unb  anberer  53otanifer 
eine  einzige  nielfernige  3e^c  2-  ®'e  3>1}erge  unter  ben  ^ffanjenjellen  finb 

ntandje  ^Batterien,  bie  tiid)t  gattj  1 p.  all  Sänglburdpneffer  erreid)ett.  9(ber 
fd)ott  bal  ^Blumenblatt  einel  SBeildjenl,  beffett  3fßcn  Herhäftnilntäfüg  grop 
finb,  enthält  etma  50  000  3cöen. 

Söeitaul  bie  meifteit  3^0  finb  einferttig,  unb  meint  mehrere 
Perlte  in  ihnen  auftreten,  fo  ift  biel  gemöfmfid)  ber  ^Beginn  einel  53er= 
mehrunglprojeffel  ber  3e^c  burd)  Steilung.  9lber  el  gibt  and)  3cNen« 
meldje  bauernb  mehrere  fterne  aufmeifett.  f)icrf)er  gehören  bcifpieflmeife 
bie  3e^en  bei  &nod)cnmarfl  ber  SBirbelticre  1111b  teifmeife  aud)  bie  afl 
„Sfincptien"  bcjeichneteit  formen  bei  gettgemcbel  bei  beit  Snfeften  unb 

1 2fnt  ©egenfap  juin  ffirotoplaSma  nannte  6.  Han  Söeiteben  ben  9tapnmgsbolter 
„Seutoplaöma''.  3)iefe3  Söort  ntufj  jeboep  rieptiger  „5}eitieroplaäma"  peißen. 

2 S3gl.  iReinfe,  ©Ölleitung  in  bie  tpeoretifdic  SBioIogie  213,  fonne  befielt  9Jtono= 
grappie  ber  ©attung  Caulerpa,  ferner  2 e n n i ö = $ r a n t , ©pnopfiö  ber  ?Uftan3ctif unbe 

III  ',  .fjannoOcr  1886,  § 890;  van  Tieghem,  Traite  de  Botanique  (1891)  9 — 10. 
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Giitfernige  unb  mefjrfernige  3eßen. 


anbern  ©lieberfüfjlern.  ©arnot)  hält  biefelben  in  feiner  flaffifdjen  nnb  bahn= 
brecheitbeit  51rbeit  über  „bic  ßdlteilung  bei  ben  © li cberf  iiplern" 1 
fogar  fänttlidj  für  bielfernige  Stiefenjeüen,  nicht  für  3edenntaffen,  bie  burd) 
Sütfiott  berfchiebener  3e^en  gebilbet  merben,  eine  5ln  ficht , bie  man  rtfier= 
birtgS  nicht  gattj  teilen  fann,  ba  eS  auch  jmeifellofe  gäde  gibt , in  benen 
©tynjtitien  burd)  admählidjeS  SBetfdjminben  ber  3eßtDänbe  Don  (5injel= 
jeden  entfielen,  j.  53.  bei  Termitomyia , einer  Untergattung  ton  Termi- 
toxenia. Sei  ber  Untergattung  Termitoxenia  (im  engeren  (Sinne)  finb 
nämlidj  biefelben  fJettjeHen  nod)  in  ftorttt  bon  tiefigen  ©ittjeljedett  mit 
fd)arfen  3t’ÖÖreil3en  borhanben;  manche  berfelben  finb  and)  bei  ben  bödig 
ermad)feneit  pfjhfogoftren  Snbibibuen,  mo  feine  3^eilung  mehr  erfolgt,  im 
53efi^e  bon  jrnei  fernen  (bgl.  giß-  1 a)  ftott  bei  gemöljnlidjen  einen.  9lad) 
SßeiStnann2  fomtnen  and)  in  bem  „guirlanbenförmigen  3e^enPrnng"  bon 
gdiegcnlarben  me()rfernige  3eden  bor.  3^ei=  ober  me^rfernige  3*ßen  fanben 
mir  ferner  in  ben  <Sd)mingfö(bd)en  (^alteren)  bon  Termitoxenia,  äfjn= 
lid)  mie  fie  in  ben  ©djtüingfölbdjen  gcroöbitlidjer  3'oeiflügler  bereit»  früher 
burd)  53ode»=2ee  entbecft  mürben3.  51ud)  bei  manchen  niebern  ^flanjen 
(j.  18.  ben  jthadobhtyten)  finb  mef)r=  bi»  bielfentige  3e^en  feine  (Seltenheit: 
in  ber  5(lgenfamilie  ber  ©iphoneen  (Caulerpa,  Vaucheria  ufro.)  fiedt  bie 
gaujc  ipflanje  eine  bielfernige  Sffiefenjede  bar,  mie  bereits  oben  bemerft  mürbe. 

2ßie  eS  in  ben  ©emeben  ber  Organismen  3eöen  geben  fann  unb  tat= 
fächlich  gibt,  roelche  mehrere  $erne  ihr  eigen  nennen,  ohne  beShalb  in  mehrere 
3eden  ju  jerfaden,  fo  ejiflieren  and)  unter  ben  niebcrften  tierifdjen  Oebe= 
mefeu,  ben  Urtieren  ober  Ißrotojoen,  manche  cinjedige  Organismen,  bie  im 
53efipe  bon  jmei  ober  mehreren  fernen  finb,  ohne  be»l)alb  jur  Teilung 
ihrer  SeibeSfubftanj  in  mehrere  Snbibibueit  berurteilt  ju  fein. 

53on  ben  met)rfernigen  3e^flt  müffen  nufere  Sefer  jebod)  jene  3eöfU 
forgfältig  iinterfd;eiben , meld)e  neben  ober  in  bem  mirflid)en  3e^fern 
(nueleus)  nod)  ein  ober  mehrere  flehte  ruublid)e  ©ebilbe  umfdjliefjeit , bie 
man  £ieritförperd)en  (nucleoli)  ober  !Rebeuferne  nennt.  Schott  bie  53egrünber 
ber  3edenlef)re,  Sd)  lei  ben  unb  Sch  mann,  hö^en  biefelben  bemerft  unb 
fd)riebett  ihnen  eine  mefentliche  53ebeutung  als  befonbertt  Strufturelemcnten 
ber  3ede  ju.  Da  biefe  51nfd)auuttg  ftd)  jebod)  al»  irrtümlich  errnie»,  unb 
bie  meiften  $ernförpercben  nichts  meiter  finb  als  beftimmte  Differenzierungen 
ber  gemöhnlichen  ßernfubftanj , beSf;alb  fdjmiegen  mir  abfid)tlich  bon  ihrer 
ßjiftenj  bis  jettt,  mo  mir  bie  Morphologie  ber  3 e 1 1 e naher  ftu= 
bierett  moden. 

1 La  Cytodithese  chcz  les  Arthropodes  (La  Cellule,  T.  I [18b5],  n.  2,  235  fft. 

2 Sie  Snttoirflmtg  bev  Dipteren,  Seipjig  1864,  132  tt.  Saf.  8,  Ortfl.  10. 

3 Les  balaneiers  des  Dipteres  (Kecueil  Zoolog.  Suisse  II  [1S85]  oS9  et 
pl.  XII,  «g.  18). 
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3 ft  bie  3eße  ein  einfaches  ©ebilbe? 


2.  9iäfjcvc§  ©tnbium  be*  geflenkneg. 

„Sie  3elle",  fo  fagt  ©uftab  ©cplater  in  einer  ©tpilberung  ber  ©enefi» 
ber  mobernen  3eflentpeorie1,  »ift  ein  illümpdjen  Protoplasma,  >bcld)e»  mit 
allen  SebenSeigenfdjaften  begabt  ift.  SDa»  ift  bie  oon  Was  ©cpulpe  gegebene 
gorniel.  ©»  fepien,  als  ob  bamit  ber  begriff  ber  3ek  feine  bolle  ©nt= 
midlung  erlangt  pabe.  Wan  mußte  jeüt  nur  an  biefe  3c^e  perantreten 
ri nb  biefelbe  einer  bielfeitigen  Qrorfcpung  unterbieten.  Hub  mirflidj,  bon 
nun  an  toar  bic  Slufmerffamfeit  ber  SRepräfentanten  aller  3lt,eiflc  ber  33io= 
Iogie  auf  bie  3ek  gerietet.  SDa»  SGBort  ,5)3rotopIa§ma‘  mid)  nidjt  boit 
ben  Sippen,  unb  bie  3a^t  ber  Slrbeiten,  melcpc  ber  ©rforfdjung  be»  Saue» 
unb  be»  2eben§  biefer  elementaren  ©inpeit  lebenbiger  ©ubftanj  gemibmet 
mürben,  ift  eine  fo  grofje,  bafj  e»  nnniöglid)  märe,  biefelben  olle  burdj= 
julefen.  Siefe  Arbeit  ermic»  fid)  al»  im  pöcpften  ©rabe  frudjt&ar;  jeber 
©dpritt  brachte  neue  Semeife  ju  ©unften  ber  allgemeinen  biologifefcen  Se= 
beutung  ber  3ekntpeorie;  jebe  Arbeit  mar  ein  neuer  £inmei§  auf  bie  3e^e 
als  21u§gang§pun!t  einer  jeglidjen  meiteren  ©rfenntniS  ber  Statur,  Ser 
ÜRupm  ber  3etle  flieg ; fie  felbft  mürbe  immer  foniplijierter  unb  tomplijierter ; 
in  iprent  Körper,  in  biefem  ßliimpcpen  ober  tropfen  lebenbiger  ©ubftanj, 
offenbarte  fid)  ben  gorfdjern  ein  äufammengefeijter  Sau,  immer  mcitere 
©iujelpeiten  biefe»  Saue»,  unb  mit  jebem  Sage  üertiefte  fid)  bic  2öiffen= 
fdjaft  immer  ntepr  in  bie  gaiiäe  ßompliaiertpeit  ber  im  geringen  Solumeu 
ber  3ek  bor  fid)  geljenben  SebenSDorgänge." 

Jßir  fiepen  foinit  bor  ber  intereffauten  grogc:  Sft  bie  3tk  ein  e i n= 
fad)eS  ober  ein  jufammengefc^teS  Sßefen?  ©teilt  fie  bie  lepte 
biologifcpe  ©in!) eit  in  ber  CrganiSmenmelt  bar  ober  ift  fie  felber 
mieber  ein  Winiaturorgani3mu§,  ber  fid)  aus  untergeorbneteu  ©in= 
t eiten  aufbaut?  2öir  paben  pier  eine  mieptige  unb  für  bie  Söfung 
be»  2eben»probIem»  fofgenfdpmerc  Srage  bor  un§,  bereu  (Sparalter  al» 
Soppelfrage  nur  31t  oft  überfepen  mirb.  Um  fo  fdjärfer  miiffen  mir 
ipn  pier  betonen  unb  jene  grage  in  jmei  b er f d) i ebenen  fragen  auf= 
löfen , bie  fie  entpält : 1 . 3 ft  bie  3 e 1 1 e morppologifdj  e i n f a cp ? 
2.  S i 1 b e t fie  bie  1 e p t e b i 0 1 0 g i f d)  e © i n p e i t b e § 0 r g a= 
nifepen  SebetiS  ober  ift  fie  nur  ein  Aggregat  au»  niebern  ©lementar= 
einpeiten ? Wan  faitn  bie  ©infaeppeit  ber  3ek  berneinen  unb  bod) 
ipre  ©iitpcit  bejapeit;  betut  ©inpeit  unb  ©infad)peit  finb  naep  ben 
einigen  Sentgefepen , bie  aud)  für  ben  homo  sapiens  be»  20.  3Sapr= 
punberts  nod)  bolle  ©iiltigfeit  befipen,  jmei  burcpauS  bcrfd)iebene  Scgriffe. 


1 ©.  © cplater,  SDer  gegcntüärtige  ©taub  ber  Seüenlepre  (SötoIogifcpeS  3*utral= 
Matt  XIX  [1899],  Dir  20—24,  665). 
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2>ie  3eße  al$  2RifroIo8mo$. 


Wirt»  nud)  bie  moberne  «Raturforidjung  nur  bann  ju  gefieberten  pbi(o= 
fopbiftben  Dtefultaten  über  ba§  SDefen  be§  Gebens  gelangen,  wenn  fie  jene 
beiben  begriffe  ber  ginfjeit  unb  ber  @infad)l)eit  nicht  bermcd)felt.  93erfud)en 
n?ir  nun  auf  ©runb  ber  Satfadjen  jene  beiben  fragen  ju  beantworten J. 

3ji  bie  gelle  einfad)?  «Rein;  fie  ift  fein  cinfac&eS,  fonbern 
ein  Dielfad)  sufammengefet}te§  2Befen,  ein  wahrer  ©HfrofoS» 
mo§.  Sie  beffel)t  au»  einer  SReifjc  morphofogifd) , d)eiuifd)1 2  unb  pl)t)fio= 
logifd)  Derfd)iebener  Seile,  auf  bereu  Ijarmonifdjer  93erbinbung  bie  bio(ogifd)e 
©inljeit  beS  SebenSprojeffeS  ber  3elle  berufjt.  Obwohl  aber  alle  Seile  ber 
3elle  an  ben  SebenStätigfeitcn  rnefjr  ober  weniger  beteiligt  finb,  fo  fommt 
bod)  einem  beftimmten  Seile,  bem  3^11  fern,  bei  ben  midjtigften  $or= 
gangen  bie  giifjrerrofle  ju3 4.  Sie»  ift  in  furjen  3ügen  ba»  Ergebnis  ber 
neueften  3eKenfor)d)iing,  auf  bereu  (Sünjelfjetten  wir  nun  etwa»  näfjet  ein» 
gef;en  wollen1. 

Sie  beiben  ntorpljologifdjen  -fpaupttcile  ber  3fHe  finb  ber  3elleib 
unb  ber  3ellfcrn;  ba»  ift  ja  fd)ou  feit  ber  (Sntberfung  be»  lederen  burd) 
Seen w etil) oef 5 befaunt.  (Sie  finb  jugleid)  aud)  bi§  heute  noch  bie  wefent= 
I i d)  e n Sefianbteile  ber  3elle,  wäljrenb  bie  Membran,  bie  ben  3cHeib  um= 
fdjliejjt,  unb  bie  $ernförpcrd)en,  bie  im  fi’erne  fid)  finben,  al»  unwefentlid) 
erfannt  würben6.  Sa§  Protoplasma  be§  3eHeif)e§  wirb  (SptopIaSma 
genannt.  Anfang»  [teilte  man  fid)  baSfelbe  Dbllig  Ijomogen  oor,  fpäter, 
namentlid)  feit  Sujarbin»  Unterfudjungen  (1835),  fanb  man  in  ifjm  fleine 
Hörnchen , bann  trat  allmäfjlid)  eine  fabeit=  ober  netj=  ober  wabenförmige 
Struftur  51t  Sage.  Sa§  finb  ebenfobicle  moberne  Stjeorien  über  ben  S9au 
bc»  (5ptopla»ma§.  9Rit  ?(u»naf)me  ber  erftgenannten  unterfcfjeiben  alle  in 
bem  Protoplasma  be§  3eflc^c»  SWeierlei  Dcrfd)iebene  Subftanjen:  eine 


1 S3g(.  auct)  Yves  Belage,  La  struetnre  du  protoplasma  et  les  thöories 
snr  l'heredite,  Paris  1895. 

2 Stuf  bie  d)emifd)e  3u[atnmenfe^utig  be$  tprotopIaSmaS  unb  ber  einzelnen 

morpbologifd)  oerfdjiebenen  Seile  ber  geben  wir  hier  iiid)t  ein,  ba  biefelbe 

nod)  Diel  ju  wenig  aufgettärt  ift  (ogl.  hierüber  im  2.  ßap.  ©.  26).  2Bie  vermittelt 
allein  fdjou  bie  djemifdje  3ufammenfefcung  beä  3eÜfern§  ift,  jeigt  bie  Stnbie  Don 
Dr  § ans  ÜRalfatti,  3ur  (Xhemic  beS  3eüfcrn3  (föeridjte  beö  naturmiffenfdjaftlidj» 
mebijinifdjen  fflereinS  2fnn8brucf  XX,  1891 — 1892). 

3 2)ie§  geftc()en  and)  jene  ju,  bie  wie  3-  fiteinte  bie  Sifferen,)ieriing  beS  3etl= 
fernä  ju  einem  befonbern  morpbologifcbcn  ©ebilbe  für  unwefentlid)  ballt11  (f.  beffen 
Ginleitung  in  bie  tbeoretifdje  föiologic  [ 1901 J 256). 

4 Sllortrefflidie  2tu8fübrungeu  über  bie  Dtorpbologic  ber  3ffle  fotuie  über  bie 
oerfdjiebenen  Sbeorien  ber  feineren  ©truftur  beö  3eßeibö  unb  3eßfern$  bietet 
G.  fö.  SB  i l f 0 n in  feinem  füudjc  The  cell2  (1900)  19 — 62. 

5 Sigt.  oben  ©.  24. 

6 Stuf  bie  Polförperdjeit  (Gentrofomen)  werben  wir  erft  im  5.  Atnpitel  eingeben. 
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2f)corien  über  beu  23nu  bcä  3cttetbe3. 


burdjficptige  ©runbfubfianä  OppatoplaSma  nad)  Selbig)  unb  eine  bie 
$örncpen  (TOrofomen),  bie  gäben,  bn§  üftepmerf  ober  bie  SCßaben  bitbenbe 
©erüft|ubflan§  (S  p o n g i o p I a § m a nad)  Sepbig).  ©rftere  pat  man  and)  ganj 
paffenb  als  ©ptopIaSma  (SeflenptaSma)  bezeichnet,  ledere  bagegen  als 
©pt  omitom  (3eltenfabenmer!).  53cibe  ©ubflanjen  paben  übrigen»  Don  oer= 
fdjicbencn  gorfcpern  eine  ganze  ttteipe  betriebener  Stamen  erhalten1,  melcpe 
geeignet  mären,  ein  altpeHenifcpeS  Opr  in  fcpauerticpeS  entlüden  ju  berfcpen, 
menn  e»  oernäpme,  wie  biete  moberne  ©pröjjlinge  bie  auperorbcntlicp  frud)t= 
baren  SßortbilbungSgefepe  ber  gtiecpifcpen  ©pradje  jn  Sage  gefördert  paben. 
gär  bie  Vertreter  ber  |)omogeneität  be»  6ptopla»ma£  gibt  e»  in  ber  tebenben 
3efle  nicht  zweierlei  morppotogifcp  betriebene  ©ubftanjen , fonbern  nur 
eine;  fie  möchte  bie  Hörnchen  unb  gäben  unb  SKafcpen  beg  fog.  3etlgeriifte§ 
nur  für  Äunftprobufte  erftären,  melcpe  eine  Söirfung  ber  cpemifchen  9ieagen= 
jieu  unb  garbftoffe  fein  Jollen,  mit  betien  bie  mifroffopifdje  Secpnif  ihre 
Objelte  bepatibelt. 

Oiefe  Speorie  zählt  jebod)  au»  guten  ©rünben  nur  nod)  menige  51n= 
pänget2;  beim  bie  neuere  mifroffopijcpe  Secpnif  pat  aud)  in  ber  tebenben 
3elle  eine  ©truftur  natpgemiefen,  bie  burd)  bie  girietung»=  unb  gärbung§= 
projeffe  nid)t  erft  erzeugt,  fonbern  Mop  fiept  bar  gern  ad)  t mirb. 
©anj  befonberS  gilt  bie»  Don  ber  gilarftruttur  be»  Spongiopta»ma»,  mit 
welcher  bie  ÜRepftruftur  beSfelben  tatfäd)tid)  jufammenfäKt.  Sie  mürbe 
Don  Start  grommann  juerft  entbedt,  namentlich  burd)  g lern  min  g 3 zur 
eoibeuten  9fnfcpauung  gebracht  unb  burd)  japtreiche  anbere  gorfcper,  mie 
SU  ein,  Sepbig,  ©arnop,  tpeibenpain,  3inim  ermann  ufw.,  at» 
gefid)erte»  53eobacptung§refuttat  bcftätigt.  Ob  man  babei  auf  bie  protoplaS- 
matifcpen  gäben  (gtcmming)  ober  auf  ba»  burd)  biefelben  gebitbete  fKepwert 
(Santop)  ba§  tpauptgewicpt  legt,  ift  oou  nebenfäcplicher  SBebeutuug. 

(Sine  anbere  9luffaffung  ber  feineren  gctlftruftur  bertritt  bie  51 1 ü e o t a r= 
tpeorie  53iitfd)Ii»,  nad)  welcher  ba»  SßrotoplaSma  ber  3elle  einen  maben= 
ober  fcpaumförmigen  33au  befipt,  ber  auf  ber  mecpanifd)eu  ÜJlifdjung  bott 
berfcpiebenen,  ba»  Protoplasma  jufammenfepenben  glüffigfeiten  berupeit  folt. 
Oaf$  in  ber  ftiijfigen  3raifcpenfubfianz  (tppatoptasma)  päufig  wirflicpe 


1 93gl.  33ütfd)tt,  Uber  bie  ©truttur  be3  ißrotopIaSmaS  19  (©erpanblungeit 
ber  JEeutfdjen  3oologifd)en  ©efcUfdjaft  1891,  14—29). 

2 2t.  3rifdjer,  beffctt  Speorie  Don  ber  ißolpmorpf)ie  be§  ?ProtopIa$ma§  mir 
tueiter  unten  begegnen  toerben,  lauu  nidjt  311  beu  23ertcibigeru  ber  ipomogeneität  bcä 
tProtobtaSmaS  gerechnet  Werben. 

3 2)gt.  2B.  glemming,  Über  beti  gegeumftrtigen  ©taub  unserer  Äenntniffe 
unb  2tnf<hauungcn  ooit  beu  Seüftrutturen.  SSortrag , gebalten  31a-  ©röffnung  ber 
1B.  tßerfaminluug  ber  Stnatomi fdjen  ©eiet(]<f)aft  311  2übingeit  am  22.  SJlax  1899 
(9taturtoiffen[<paftli(pe  Dhutbfdjau  XIV  [1899],  9tr  35  u.  36). 
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Stjeorien  über  beu  Sau  beä  3etleibe3. 


SlüSten  (Safuolen)  fid)  finben , bie  mit  einer  nnbern  glüffigfeit  gefüllt 
finb,  ift  jmar  eine  2atfate,  bie  and)  non  bcn  ©egnern  jener  ^eorie  nicht 
in  Sbrebe  gefteüt  mirb;  ober  fie  leugnen  trot>bem,  baß  ber  feinere  Sau  beS 
Protoplasmas  bloß  auf  betn  Sorljanbenfein  biefer  SläSten  beruhe ; bemt 
mo  baS  ©pongioplaSma,  und)  Sütfd)liS  Stetljobe  beljanbelt,  eine  mabige 
©truftur  311  jeigcn  ftien,  habe  fid)  bei  näherer  llnterfudjiing  IjerauSgeftellt, 
baß  in  S3irflid)feit  ein  gabcttneß  berfelben  ju  ©runbe  liege.  3ubem  finb  bie 
£nuiptbemeife  SiitfdpiS  für  feine  StDcolartljeoric  aus  fiinft(id)en  Stiftungen 
üerftiebeuer  fjliiffigfeiten  fjergenonunen , bie  eine  oberflächliche  9il)nlid)feit 
mit  3ettftrufturen  befreit , für  baS  SQßefen  ber  3ellftruftur  felber  jebod)  an 
fid)  nicht»  31t  bemeifen  bermögen. 

S3ir  mödjten  übrigens  über  bie  SlDeolartfjeorie  SütfddiS  nicht  fo  un= 
giinftig  urteiten.  Stau  muß  iit  itjr  unterfd)eiben  3mifd)cn  ber  Dlnnalpne 
eines  mabigen  SaueS  ber  3etle  unb  3mifd)eit  ber  (Srflärung  beSfelben  burd) 
mcd)anifd)e  Stiftung  Derftiebener  3eüflüffig!etten.  SDie  letztere  £>t)potl)efe 
biirfte  aflerbingS  fcl;r  fraglich  fein,  dagegen  geminnt  bie  Slnftauung  üon 
bem  albeoläreu  Sau  Dieter  3etlen  burd)  neuere  ©ttibien  einer  9tcil)e  Don 
Sorfdjern  immer  mehr  an  Sobeti.  2BaS  mir  auf  bünnen  mifroftopiften 
©tnitteu  bei  ftarfer  Scrgrößerung  als  Seßmerf  in  ber  3fde  mal)rnef)nten( 
fteint  in  ber  Slot  oft  nur  ber  optifte  $urd)fd)uitt  eines  ©erüftmerfeS  ju 
fein,  baS  nicht  aus  Stafd)en  foubern  aus  Kammern  beftel)t;  bann  l)at  aber 
baS  Protoplasma  ber  bctreffenbcn  3eden  in  S3irflid)feit  nitt  einen  netj= 
förmigen,  fonbern  einen  maben förmigen  Sau.  2luf  unfern  ©d)nitt= 
ferien  ber  großen  ^rüfenjeHen , bie  in  ben  ffliigelbetfen  eines  tcrmitopfjilen 
Käfers  (Chaetopisthes  Heimi ) enthalten  finb,  fanben  mir  mitunter  eine 
beutlid)e  Sloeolarftruftur  beS  ©pongioploSmaS  *.  $ie  Skbentljeorie  fteint 
baljer  neben  ber  Seßttjeorie  311  red)t  311  bcfteljen. 

Stinber  äutreffenb  als  bie  233abentheorie  SütfdjliS  ift  bie  ©ranular= 
1 1)  e 0 r i e 911 1 m a n n S 2 , mette  bie  Ätörndjenftruttur  beS  Protoplasmas  Der= 
teibigt.  S3iirbe  bicfe  2l)coric  bloß  behaupten , in  ber  Ijellen  SnüfdKnmaffe 
ber  3eüfubftanj  feien  Dielfat  flcine  Störndjen  cingelagert,  bie  man  jetjt 
gemöl)n(id)  Siifrofomen  nennt,  fo  miire  bagegen  nichts  einjumenbeti ; beim 
fomeit  beruht  fie  auf  tatfäd)Ud)en  Sefunbeit.  9lber  9lltmann  leugnet  311= 
gleit  bie  $aben=  ober  Seßftrultur  beS  ©pongioplaSmaS  unb  mifl  bicfelbc 
blofj  aus  einer  Sueiuanberrcifjung  jener  körnten  erflärcn.  $)em  gegenüber 
mad)t  Stern m ing  mit  9tcd)t  barauf  aufmerffam,  baß  bie  Stifrofomen  3m ar 
häufig  in  9ftofenfran3form  am  Seßgcriifte  aufgereiht  feien,  baß  fie  aber  aus 

1 58 gl.  3>*r  näfjercn  Kenntnis  beS  ed)ten  ©aftoevtjältnifieä  bei  ben  Slmeifen*  unb 
Slermitengäflen  (Söiolog.  3entralblatt  XXIII  [1903],  Dir  2 — 8,  269). 

* Sgl.  Siidfjavb  Sntmaiut,  Sic  <5Iementarorgani6men  unb  ibve  Schiebungen 
3U  ben  3eHen  a,  1894. 
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2f)eorten  filier  ben  33au  be3  gctleibeS. 


eben  biefem  ©runbe  nicht  ba§  9?etjgerüjl  felber  allein  auSmadjen.  ÜberbieS 
hat  man  nadjgemiefen , bajj  ein  grojjer  Seil  ber  berühmten  5lltinannfd)en 
Hörnchen  gar  feine  9J?ifrofomen  mären,  fonbern  bloße  itunftprobufte,  bie 
burdh  cfjemifdhe  fReagenjien  fidh  gufäßig  gebilbet  hatten;  ja  fogar  ©toffmed)feI= 
probnfte  be»  Protoplasmas  nnb  anbere  frembartige  ©infcplüffe  beSfelben 
maren  bon  SHtmann  für  feine  ©ranula  gehalten  morben.  SaS  tat  bem 
miffenfchaftlidjen  9lnfef)en  feiner  Sf)eorie  großen  Eintrag.  3hr  Hauptfehler 
jebod)  befteht  barin,  baß  fie  bie  im  Protoplasma  enthaltenen  $örndjen  für 
baS  endige  mef  entliehe  Element  ber  tebenben  ©ubftan j erflärt 
nnb  biefelbett  mit  fühnem  ©riffe  in  ©lementarorganiSmen  ber= 
manbelt,  aus  benen  bie  3föe  als  „Snbibibuum  jtneiter  Orbnnng"  511= 
fammengefept  fein  foll.  Dluf  biefe  jeber  tatfädhlichen  93afiS  entbeljreube  unb 
and)  oon  meitauS  ben  meiften  3?orfd)ern  entfd)ieben  jnriidgemiefene  5Iuf= 
faffung  SlltmannS  merben  mir  fpciter  jurüdfäufommen  haben  bei  ber  grage 
nad)  ber  ©inljeit  ber  ßrik. 

3n  23esiig  auf  bie  53ebeutung,  meldje  ben  beiben  morpfjologifd)  ber= 
fd)iebenen  ©lementen  beS  3e^eibe§,  bem  Hyaloplasma  (©ytoplaSma)  unb 
bem  ©pongioplaSnia  (©ytomitom)  beijulegen  ift,  meidjen  mand)e  fyorfeper 
crljcblid)  boneittanber  ab.  SCßährenb  tpeipmann,  ban  Geneben,  Dteinfe, 
©am op,  Sallomip  ufm.  in  bem  letzteren,  bem  3e^9erüf*e,  ba§  eigentlid) 
Iebenbige,  fpejiell  ba»  bemeglicfje  unb  fontraftile  ©lement  ber  3cüe  fel)en 
ju  müffen  glaubten,  hielten  anbere,  namentlid)  Seybig,  bafitr,  baß  baS 
erftere,  bie  Ipd?  3'bifd)enmaffe,  bie  eigentliche  2eben§fubftanj  bilbe.  23eibe 
9lnfid)ten  müffen  jebod),  mie  fdjon  glenuutng  bemerft,  ma()rfd)einlid)  mit= 
einanber  bereinigt  merben;  meber  bas  ippaloplasina  allein  nod)  baS  ©pongio: 
plaSma  allein  fommt  in  einer  lebenben  3eüe  bor,  unb  beibe  finb  beSljalb 
0I8  mefentlid)  für  bie  fttatur  beS  Protoplasmas  anjufehen , obmol)!  mal)r= 
fd)einlich  bem  3eNgcrüft  nad)  glenuuingS  9lnfid)t,  ber  and)  bie  meiften 
anbern  gorfcher  juneigen,  eine  midjtigere  9Me  jufommen  bürfte  als  ber 
3mifd)enfitbfianj.  ©S  liegt  übrigens  auf  ber  £anb,  baß  mir  uns  Iper 
einftmeilen  mit  £)t)pothefen  berfd)iebener  2Bahrfd)einlid)feitSgrabe  begnügen 
müffen.  9(ud)  bie  einzelnen  hier  fixierten  Sl)eorien  über  ben  feineren  33au 
ber  3cUe  befipen  alle  nod)  einen  mehr  ober  meniger  hhP°the* ii$en 
©harafter. 

3n  jüngfter  3eit,  in  ben  3af)ren  1895 — 1896,  ift  nod)  eine  anbere 
Sljeorie  über  bie  ©truftur  ber  3elle  bon  ^riebrid)  Üteinfe  aufgeftellt  unb 
bon  SBilhelm  Höalbeyer  31t  einem  überfidhtlidjen  ©d)ema  erhoben  morben, 
meldjeS  ©uftab  ©djlater1  für  bie  neuefte  ©tappe  ber  mobernen  9J?orpf)o= 
logie  ber  3fMc  erflärt.  Sicfe  Sljeorie  fud)t  bie  berfchiebeuen  9lufid)ten  über 

1 3m  23ioIog.  Sentratbratt  XIX  (1899),  Dir  20,  676. 

2ö  a&m  ann,  SBioIogte  u.  (EntloidtungStljeorie. 
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®er  Sau  beö  3eßfeniö. 


bcn  33 au  bei  Protoplasma»  miteinanber  311  bereinigen.  3tad)  ipr  ift  in 
ber  homogenen  ©runbfubftanj  ber  3elle  (bem  Gptoplalma  anberer  Autoren) 
ein  öerfdjiebenartig  gebilbetel  ©epgeriift  (bal  Gptomitom)  eingelagert,  welche! 
im  wefentlidjen  ein  wabenartige»  gadjmerf  bilben  fofl,  in  beffen  Söänben 
feinere  Äörncpen  (bie  ©iitrofomen)  eingebettet  liegen  unb  unter  Umftänben 
311  gäben  unb  gnbcnnepeu  fid)  aneinanberreifjen  follen.  $>a!  £)auptfad)= 
wert  ber  3ede  foll  «ber  feinen  mabenäpnlidjen  ©au  burd)  bie  größeren 
©afuolen  (©lci!d)en)  unb  bie  gröberen  ftörnerarten,  bie  e»  umfdiliept,  er= 
galten,  Wiefel  ©erföhnunglfcbenia  öon  3?einfe=3©albet)er  ift  red)t  geeignet, 
ein  iiberfid)tlid)e!  ©ilb  öon  bem  3e^en^ai1  31nno  1900  311  bieten;  e!  befipt 
jebod)  infofern  einen  t^eoretifcfjen  Nachteil,  all  e!  ein  mef  entliehe! 
©trutturelement,  nämlid)  bal  mit  aneinanbergereifiten  ©litrofomen  au!= 
geftattete  ©ep=  ober  SBabenmerf  bei  3c^Öerüfte»,  311  fefjr  in  ben  £nntergrunb 
briingt  im  ©ergleicf)  311  einem  unmef  ent  liehen  (Element,  nämlid;  ju  ben 
©atuolen  unb  gröberen  Hörnern  bei  3ellinf)nltel. 

3.  geinerc  ©tmftur  beä  3ellfernl. 

©ilfjer  haben  mir  litt!  nur  mit  bem  feineren  ©au  bei  3 eil  ei  bei 
beschäftigt ; jept  tommen  mir  erft  3ur  ©truttur  bei  3ellfe*n§-  5tud) 
pier  finben  mir  3mei  ipauptfubftanjen  öor,  meld;e  jebod)  in  morpljologifd)er, 
phpfiologifd)er  unb  d)emifd)cr  £>infid)t  öoneinanber  meit  mehr  öerfd)ieben 
finb  all  bal  ©pongioplalma  öom  £>t)alopla!ma  bei  3efleibel.  9t  ach  ihrem 
©erhalten  gegenüber  ben  garbftoffen,  bie  bei  ben  mifroftopifd)en  gärbung§= 
methoben  311t  3lnmenbung  tommen,  haben  b'e  beiben  ©runbfubftansen  bei 
3ellfernl  bie  ©amen  (£ h r 0 m a t i n unb  31  d)  r 0 m a t i n erhalten ; nach  ihren 
d)emifd)en  @igenfd)afteit  tjeipt  elftere  bal  ©nt  lein,  leptere  bal  Sin  in.  2>a! 
ßhroniatin  (©utlein)  färbt  fid)  fepr  fiart  mit  Karmin,  £>ämatort)(in  ufm., 
mährenb  bal  3ld)romatin  (Sinin)  jene  garbftoffc  gar  nicht  ober  nur  unter 
befonbern  ©erhältniffen  annimmt.  ®a»  31<hromatin,  bie  farblofe  Hern= 
f ubftan§ , 3eigt  mieberum  eine  ähnliche  ©truttur  mie  bal  protoplalnta  bei 
3elleibel : man  faun  nämlid)  in  ihm  eine  gliiffigteit,  bcn  ßernfaft,  unter: 
fdjeiben,  meld)c  ben  ©amen  Harpoplalma  (Hernptalma)  führt,  unb  ein 
faben=,  nep=  ober  mabenförmigel  ©eriift,  melchcl  man  Harpomitom 
(Hetnfabettroerf)  genannt  tmt  änalog  311  bem  GptoplaSma  unb  öptomitom 
bei  3elleibel.  ©ei  grofnm  fernen  ift  ber  Hern  nad)  aupen  öon  einer 
eigenen  ©tembran  (Henttafdje)  umgreift. 

3111  eine  £)aupt)ubftan3  bei  Hern!  be3cid)netcn  mir  bal  (ihromatin 
(©uflein),  meld)cl  bie  ftart  färbbaren  Herntcile  bilbet.  ©eben  if>m  finbet 
fid)  noch  eine  anbere  mit  ipm  eng  öerbunbene,  minber  ftart  färbbare, 
aber  fomopl  öon  bem  ©hromatin  all  öon  bem  3Id)romatin  (Sinin)  and) 
d)cmifd)  öerfdjiebene  ©ubftau3  öor,  bal  plaftin  ober  paranutlein,  ©eibc 
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Sie  5poIt)morpljie  beS  Protoplasmas. 


(ba»  Stuftein  unb  ba»  ^p(aftin)  jufammeit  bitben  bie  chromntifchen 
£ernförperdjeit,  ba»  d) r o m a t i f e $erngeriift  ober  ben  d)ro= 
m a t i f d) e n , fnäuelfövmig  aufgerollten^ernfaben;  bie§  finb  nur 
üerfdjiebene  Starnen  für  bie  öerfdjiebene  ©eftatt,  meldje  bie  9?u!(eiti=^ßlaftin= 
efemente  im  $erne  annehmeit  tonnen.  3n  33e$ug  auf  baS  Serhättni»,  in  bem 
fie  jum  adjroinatifchen  tferngerüfte  fielen,  finbeit  mir  mieberunt  mehrere  oer= 
fd)iebene  St)eorien,  bon  Erlern ming,  ©arnop  ufm.,  auf  bie  mir  hier  nicht 
näher  einget)en  tonnen.  @»  fei  nur  nod)  bemertt,  bag  jmeiertei  Strteit  Don 
$ er  nt  ör  per  eben  (nucleoli)  beobachtet  finb:  ntcfjr  ober  ininber  ftarf  fnrb= 
bare,  bie  au»  üerjcbiebeneit  Serbinbungen  bon  Stuttein  mit  ißaranuffein 
befielen,  unb  anbcrfeit»  farbtofe,  nur  au»  ^aramifteiu  gebilbete,  metdje  mehr 
ober  ininber  burd)fid)tige  33tö»d)eit  barffetten  unb  „ed)te  Stufleoten"  t)eif?en. 

SQßo^er  fommt  e»  benn,  baff  berfdjiebene  leite  ber  3e^c  gegenüber 
benfetben  t^arbftoffen  fid;  ganj  öcrfdjieben  berfjalteu  unb  e»  baburdj  beut 
Singe  be»  gorfdjer»  ermöglichen,  in  bie  ©ebeimniffe  ber  3eHffrnttur  ^inein= 
jubtiden?  6»  befielen  hierüber  jmei  grunboerjdpebeiie  Slnfidjten.  üe  eine, 
metd)e  man  al»  bie  djemifdje  gärbung»thcorie  bezeichnet,  nimmt  an, 
bafj  bie  oerfdpebeite  §ärbbarfeit  ber  oerfchiebencn  3eU^>fc  auf  ber  oer= 
fd)iebencn  d)cmifd)cn  Affinität  ber  betreffenben  ©iroeifmerbiiibungeu  gegen* 
über  ben  angemanbten  garbftoffen  beruhe.  Stcuerbing»  fudjt  ihr  jebod)  bie 
fog.  pbpfifalifebe  §ärbuug»theorie  ben  SJtang  ftreitig  511  inadjcn, 
nad)  metcher  bie  Aufnahme  be§  fyarbftotfeS  burd)  beftimmtc  3edteite  blojj 
auf  ben  mcdifelubcn  4?f)t)fifnlifd)cn  Slbforption»bebingungen  beruhen  fott. 
liefe  leptere  9tn}djauung  mirb  bauptfädjtid)  burd)  Sllfreb  gifdjer1  oer= 
treten,  litt»  fdjeint  jebod),  baff  beibe  !beoi'icn  nebeneinauber  511  9ted)t 
beftehen  tonnen,  inbem  bie  oerfd)iebene  gärbbarfeit  ber  cinjetnen  ntorpbo* 
togifdjen  3eüetemente  teil»  auf  d)cmifd)c  teil»  auf  pl)pfitalijd)e  llrfadjcn 
jurüdjuführen  fein  bürftc. 

3n  engem  3nfammeitbang  mit  feinen  Serfudjen  über  beit  ©influfj  ber 
Girierung»*  unb  $ärbung§metbobeit  auf  bie  <Subftaii5  ber  lebenben  3etle 
hat  berfetbe  91.  3‘ifd)er  eine  neue  Iheorie  aufgeftettt,  bie  er  at»  ^3  0 1 1)= 
ntorphie  be§  ^rotoptaSmaS2  bejeidpiet.  Stach  ihr  ift  ba»  ^roto= 
pta»ma  im  allgemeinen  jmar  jähflüffig , bod)  treten  in  ihm  aud)  oerfd)iebeit 
geftattete,  förnige  ober  netzförmige  ©trufturen  auf,  metdje  teil»  einen  längeren 
Scftanb  hoben,  teils  nur  ooriibergebettbe  ©rfdjeiitungen  finb.  3brer  Statur 
itad)  füllen  biefe  mannigfaltigen  3ellg<müfie  SluSfättungen  beftimmter  ©imeifj* 
Oerbinbungeu  fein,  bereit  Stggregatjuftanb  Oont  flüffigen  bis  311111  feften 

1 Sririerung,  Färbung  unb  33au  beS  Protoplasmas,  3ena  1899. 

2 2(f)nltd)e  ^beeit  finben  luir  übrigens  bereits  Don  <!)ueS  Sefnge  auSgefprodjeit 
(Ogi.  bcjfen  SÖert  La  structure  du  protoplasnia  et  les  theories  sur  l'heredite 
30  et  31). 
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Ülücfblicf  auf  bie  ©efcpiäjte  ber  3eüeuforfcf)ung. 


fdjwanft.  ferner  ift  baS  Protoplasma  n ad)  gifdper  an  bcr  Cberfläcpe  bcr 
3elle  päufig  pomogen,  wäprenb  im  Snnern  Slörncpen,  einjelne  f^fäben,  nep= 
förmige  ©eriifte  unb  gelegentlich  and)  93ütfcpli§  ©cpaumftrufturen  fid) 
finben.  gifd)er  bertritt  fomit  nicht  fd)Icd)tl)in  bie  ^omogeneität  beS  proto= 
plaSmaS,  bie  gegenüber  ben  Satfadpen  nicht  mepr  haltbar  ift,  fonbent  er 
gibt  §u,  baß  bie  matmigfacpen  3eöfiruftnren , bie  bon  ben  berföpiebenen 
^orfcperit  beobachtet  worben  finb,  menigftenS  jum  großen  Seile  nicht  $unft* 
probufte  (b.  p.  2öir!ungen  ber  Sijierung§=  unb  grätbungSntetpoben)  feien, 
fonbern  and)  ber  lebenben  3e^e  jufommen.  Slber  er  pält  biefc  ©trufturen 
nicht  für  baS  Diefultat  einer  djcmifchen  2>erfcpiebcnpeit  ber  betreffenben  3ell= 
teile,  fonbern  nur  für  ben  SluSbrucf  ber  berfcpiebenen  ppßfifalifcpen  Aggregat: 
jufiünbe,  in  bcnen  baS  Protoplasma  fid)  gerabe  befinbet.  ©elbftüerftänblicp 
will  fyifcher  hiermit  nicht  bie  fomplijierte  d)emifd)e  3ulammenfepung  ber 
lebenben  ©ubftanj  leugnen;  er  [teilt  nur  in  Slbrebe , baß  jtuifdjen  ber 
d)emifd)en  33efcpaffenpeit  unb  ber  berfcpiebenen  gärbbarfeit  ber  3cMc>te  ein 
notwenbiger  3ufammfnpang  beftepe,  fo  baß  man  aus  bem  berfcpiebenen 
Verhalten  berfelben  gegen  f^arbftoffe  auf  ihre  cpemifcpe  93erfd)iebenpeit  fcpließen 
biirfte.  Cbmopl  gifcperS  Speorie  bon  ber  Polpmorppie  bcS  proto= 
plaSmaS  biele»  £)ßpotpetif<pe  entpält,  ift  fie  bod)  weit  mepr  auf  tatfäcplidjcr 
©runblage  aufgebaut  als  bie  9lltmannf<pe  ©ranularlepre;  leüterc  trägt 
mepr  ben  ©parafter  einer  ppplogenetifcpcn  ©pefulation  als  benjenigen  einer 
wiffenfcpaftlid)en  Speorie.  Sie  polpmorppie  beS  Protoplasmas  bcfittf  ba= 
gegen  ben  großen  Sßorjug,  baß  fie  bie  berfcpiebenen  9lnfidjten  über  ben 
morppologtfdjen  Sau  ber  3eöe  in  ungezwungener  2öeife  miteinanbcr  üer= 
binbet  unb  eine  einpeitlid)e  ©rflärung  für  bie  tatfäd)lid)e  fDtannigfaltigfeit 
ber  ©rfcpeinungen  ju  bieten  bermag. 

4.  fHiitfblitf  auf  bie  gcfd)id)tli(pc  (Sutwicflung  ber  fUlorppologic 

bcr  3elle. 

SßelcpeS  93ilb  zeigt  nun  bie  fDtorppologie  ber  3cUe  ^en  neueften 
^forfcpungen?  SieS  leprt  uns  am  beften  ein  bergleicpenbcr  SRiidblitf  auf  ben 
«Bau  ber  3elle  in  ben  betriebenen  piftorifd)cn  ©ntmirflungSftabien  ber 
©ptologie.  Siefelben  Iaffen  fid)  burd)  foIgenbeS  ©cpcma1  beranfcpaulicpen 

(Sri«.  2-5). 

Qfig.  2 ift  bie  3eüe  uad)  SKalpigpi  (1678)  unb  Sffiolff  (1759);  fie 
bcftept  iprem  SGßefen  nadj  bloß  aus  ber  Membran,  ift  alfo  noch  ein  leeres 
33lä§djen.  gig.  3 zeigt  bie  ©<pleiben=6d)Wannf  cpe  3eHe  (1838—1839); 
bie  fUtembran  gcpört  nocp  ju  iprem  üöefen,  aber  baS  23läSd)en  beginnt  fid) 


1 S3gl.  M.  Duval,  Precis  d'Histologio 2 (1900)  25  81.  ferner  ®.  <5d)Iat er, 

S£er  gegenwärtige  Staub  ber  3elfenlef)ie  (Siolog.  3e,äralblatt  XIX  [1899]  i56). 


ütiicfblicf  auf  bie  ©eftpidjte  ber  3etfenforftpung. 


gfi8.  5. 

gfigiirenerftarung  f.  im  leite. 


ju  füllen  mit  einem  3eK[aft,  in  bem 
n(§  gteid)fatta  luefentlidjer  Seit  ein 
3eflfcrn  mit  einem  ßernförperdjen 
fu§penbiert  ift.  gig.  4 ift  bie 
gelte  nad)  Sepbig  (1857)  unb 
fDiaj  Stpulpe  (1861).  Sei-  jäp= 
flüffige  3ell[aft  füllt  ba§  ganje 
33tä§d)en  unb  umgibt  ben  £fern 
mit  feinem  ^ernförperdjen,  mäprenb 
bie  3'-'tImetnbrnn  ata  jufätligea  @te= 
ment  aita  bem  2Befen  ber  3e^e 
öerfdjminbct.  Später  erfannte  mau 
immer  beutticper  bie  feinere  ©truftur 
ber  3£de»  unb  au§  bem  ßlümpdjen 
homogenen  ^3rotopta§ma§  mürbe  ein 
jufammengefeptea  ©ebitbe,  au§  3e^= 

gerüft  unb  3eü|aft  befiepenb,  mäprenb  aucp  ber  ^ern  aufjer  bem  $ern= 
förpercpen  nod)  ein  öon  $ernfaft  burd)ftrömte§  adjromatifcpea  $erngeriift 
unb  iiberbie§  ein  oerfcpiebeu  geformtem  djromatifdjeä  Äerngeriift  erhielt. 
S)ieje§  Stnbium  ber  3etIenmorppotogie  motten  mir  mit  Sd)  later  ata  baa 
ÜReinf e=2Balbet)erfcpe  (1894—1895)  bejeidpieit.  Itufere  fyig.  5 ftettt 
baafetbe  nad)  bcr  ©arttopfcpcn  gönn1  bar,  bie  in  bem  3e^9crü^  C”1 
9?epmerf  unb  in  bem  d)romatifd)en  ft'erngerüft  einen  fnäuelförmig  ge= 
munbenen  9tuftein=tptaftinfaben  fiept2.  Siefe  Utuffaffung  ftimmt  and)  am 
befien  mit  unfern  eigenen  eptotogifdjen  SBefunben  an  ben  riefigen  ^erifarbial= 
jetten 3 non  Termitoxenia  •mirabilis  überein. 

Selbft  innerhalb  be§  $ernfaben§,  ber  ba§  d)romatifd)e  ßerngerüft 
bitbet,  ift  in  manchen  gälten  nod)  eine  feinere  morppotogifepe  Sifferenjierung 
bemertbar.  33ei  bem  ameritanifd)en  Salamanber  Batrachoseps.  finb  bie  $ern= 
fäben  beutlid)  gegtiebert  unb  jeber  Dörfern4  entpätt  nad)  ©uftali  (Sifen 
jmötf  £)auptteile  ober  Gpromojomen.  gebc§  biefer  Gprontofomen  jeigt  in 
ber  lieget  mieber  eine  ©liebenmg  in  je  fed)§  9(b[d)nitte  ober  Gpromomere, 


1 GarnotjS  pope  Berbienfte  um  bie  Gnttnicflung  bev  gettentebre  tourben  bereite 
au  einet  frfiperen  ©teile  (©.  36—37)  ermähnt. 

* Bgl.  auch  E.  B.  Wilson,  The  cell  2 35,  too  in  gig.  14  A eine  Dortrefflidfje 
3(bbilbung  eineö  bermanenten  $ertt--gabenfuäuel3  (nad)  Balbiatti)  miebergegeben  ift. 

3 3l(ö  folcpe  bejeidptet  man  cigentünil id^e,  mit  ben  gettjetteu  oermanbte  3eUeih 
bie  baS  „.gterj"  ber  gnfeften , b.  p.  ipt  muäfulöfeö  ütiiefengefäß  (vas  dorsale), 
begleiten. 

4 3Uä  „Botferne"  bejeiepnet  man  bie  ßerne  ber  6i=  unb  ©amenjelle  unmittelbar 
oor  iprer  Bereinigung  im  BefrucptungSprojeffe.  Dtäpere  Grflärungeu  folgen  fpäter 
im  6.  .fiopitel. 
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SRiicfblicf  auf  bie  (SefdEjidjte  ber  3*Öenforfd)ung. 

unb  jebcö  ©promomer  läjjt  burdpfdpnittlidj  rnieber  ben  Aufbau  au§  fed)§ 
ffeinften  ßörndpen,  bcn  ©promiolen,  erfeitnen.  Mm  ganzen  gibt  e§  pier 
alfo  ettra  400  nnterfdjcibbare  Sleildpcn  in  bent  dpromatifcpen  töernfaben! 
3(ber  and)  innerhalb  anberer  tierifd^er  unb  pflanjlidjer  3fßeu,  meldpe  oor 
ber  3eöteifung  nur  einen  fnäuelförinigen  ©promatinfaben  aufmeifen,  oer= 
toanbelt  fid)  berfelbe  bei  ben  Vorgängen  ber  inbireften  (mitotifepen)  3^11= 
teilung  in  beftimmte  ©ruppen' non  fdyfeifenförmigen  ©promatinftiiden  (©pronto= 
fomen),  unb  innerhalb  be*  ndpromatifdpen  $erngerüße§ , ba§  früher  fauni 
fidjtbar  mar,  treten  nun  al§  SeilungSorgane  ber  3eüe  ticine  !rei§förmige 
^3oIförperd)en  (©entrofomen)  auf,  jmifepen  benen  eine  ad)romatifcpe  $em= 
fpinbel  fiep  anSfpannt.  9luf  biefe  ©rfdjcinungen  toerben  toir  jebod)  erft  in 
fpäteren  Slbfcpnitten  (Kapitel  5 u.  6)  näper  einjugepen  paben;  beim  fie 
gepören  niept  inepr  jur  fDtorppologie  ber  rupenben,  b.  p.  niept  in  Teilung 
begriffenen  3^- 

Stie  3 eile  ift  alfo  meit  baüon  entfernt,  ein  einfadpeS  ©ebilbe  ju 
fein,  fie  ift  Dielmepr  au§  mannigfaltig  üerfdpebenen  Steilen  jufammengefept, 
benen  aud)  nerfdjiebene  Munitionen  im  3^üenleben  jufommen  miiffen.  sJiacp= 
bem  mir  in  ben  folgcnben  5lbpanb(nngen  tmd)  bie  pauptfäcplid)en  2eben§= 
tätigfeiten  ber  3e^e  unb  bie  ^Beteiligung  iprer  morppologifd)  oerfdjiebenen 
(Elemente  an  biefen  Munitionen  näper  unterfnept  paben  toerben,  fönnen 
mir  bann  an  bie  33enntmortnng  ber  M™ge  perantreten,  ob  bie  3eHe  ^*e 
nieberfte  SebenSeinpeit  bilbe  ober  ob  fie  nur  ein  Aggregat  au§ 
einfadperen  © lernen  tar  ein peilen  barftelle.  S)arau§  mirb  fid)  bann 
ganj  Don  felbcr  ergeben,  ma§  mir  öon  ber  berüpmten  Urjeugung 
ber  organifd)en  SOßefen  Dom  naturmiffenfd)aftlicpen  ©tanbpnnft  au§  3U 
palten  paben. 


Vierte»  Kapitel. 

Gilt  23ltrf  in  ba§  Sdknle&cn. 

1.  S)  e r Iclienbe  Organismus  als  3 eile  ober  Sellen  ft  aat  55.  ?irbeits= 
leilung  im  3cllenftaate  56.  ®ie  SebenSOorgänge  als  VeluegtingSpvozeffe  imb  if)v 
materieller  3üied  58. 

2.  SO i e Strömungen  beS  leben ben  5ßrotopIaSmaS.  S)ie  SBetregungS« 
erfd)cinungen  ber  Slmöben  unb  anberer  SEßurjelfü^cr  59.  Seben  unb  Treiben  ber 
meinen  Slutförperdjen  (Seufoctjten)  60. 

3.  2(u feere  unb  innere  3«Hpr obufte  61.  ©eißeln  unb  Sßimpern  als  äußere 
23etoegungSorgane  ber  3ette»  62.  innere  Sfbpi'D^ufte.  93erf(f)iebene  biodjemifhe 
Snbuftriejmeige.  23iologifd)e  föebeutung  beS  fettes  unb  beS  Hämoglobins  63. 

4.  SO  i e füljren  be  9t  olle  beS  SeUfernS  in  ben  Seben  Stätigfeiten  ber 
3 eile  65.  SliDifeftorifdje  ÜBerfudje  an  einjetligen  Vieren  unb  ^flanjeu  66.  S5er 
Hern  als  3entraIftotion  für  bie  SebenSDorgängc  in  ber  3?ße  69. 

1.  £cr  Icftcnbc  Organismus  nlS  3ctte  ober  gellcnftaat. 

SDic  3e^en  fittb  bie  Vaufteine,  aus  beiten  bie  ganze  grojje  Organismen; 
Hielt  fid)  aufbaut.  51ud)  für  fie  gilt  baljer  baS  (Bebot  beS  ©djöpferS: 
„2Bad)fet  unb  mehret  eud)" ; bettn  ohne  2öad)Stum  unb  Vermehrung  ber 
3ef(cn  ift  fein  organifdjeS  Seben  benfbar.  9(lle  Iebenbigen  Grbenmefen  finb 
entmeber  einzellig  ober  mehrzellig ; finb  fie  einzeilig,  fo  fönnen  fie  fid)  nid)t 
Vermehren , ohne  bafj  aus  einer  3eöe  mehrere  loerben ; finb  fie  mehrzellig, 
fo  fönnen  fie  nicht  toachfen  unb  nod)  meniger  fid)  oermehren  ohne  ein  2Ba<hS= 
tum  unb  eine  Vermehrung  ber  3eöcn,  aus  beueu  ihre  Organe  unb  (Bemebe 
beftel)en.  3m  öorhergcl)enben  Kapitel  hoben  mir  ben  Vau  ber  ruhen  ben 
3elle  gefdjilbert,  mie  er  fich  nad)  ben  neueften  mifroffopifchen  gorfdjungen 
uns  barftellt;  jetjt  menben  mir  unfern  Vlid  zu  bet  in  lebenbiger  Ve= 
megung  begriffenen  3pöc- 

3n  ben  einzelligen  Vieren  unb  Pflanzen  ift  baS  minjige , mit  einem 
ßerne  oerfehetie  ^rotoplaSmaflümpchen  baS  Uniöerfalorgan  für  alle  SebeitS; 
oerrid)tungen ; es  ift,  menn  man  kleines  mit  (Brokern  Oergleichen  barf,  ein 
„Vfäbd)en  für  alle»"  im  IpauShalte  beS  ScbenS.  Ernährung  unb  Ver= 
mehruug  ebenfo  mie  miüfürliche  Vemegung  unb  Gmpfinbung,  fotoeit  festere 
bei  ben  einzelligen  2Befeit  fid)  zeigen,  merben  alle  Oou  einem  unb  bemfelbcn 
Vtome  lebenber  <Subftanz  beforgt.  VflcrbingS  herrfd)t  and)  Iper  tro^  ber 
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©tufenmeife  SScrbottfommnung  her  Organifation. 


ßleinpeit  beS  SubjefteS  eine  gemiffe  Analogie  mit  bem,  mag  mir  bei  ben 
böseren  2öefett  „Organifation"  nennen;  benn  Die  morphotogifd)  Derfdiiebenen 
Steile  ber  3d(e  haben,  mie  mir  unten  näher  jeigen  merben,  aucf)  Derfdjiebene 
Lebensaufgaben  31t  erfüllen.  Organe  im  eigentlichen  (Sinne  fann  man  bie 
Seite  ber  3eße  tropbent  nidjt  nennen,  fonbern  pödjftenS  mit  Dielen  neueren 
Autoren  Organellen,  menigffeitS  bei  ben  Diejenigen  Organismen,  ben 
fog.  Wetajoen.  23ei  biefen  Derftepen  mir  nämlich  unter  „Organen"  bie  aus 
beftimmten  ©emeben  befteheuben  Seite  eines  SnbiDtbuumS,  bie  als  nädhfte 
Söerfjeuge  für  bie  Lebenstätigfeiten  beSfetben  bienen.  Sa  nun  aber  bie 
©emebe  ihrerfeitS  mieberunt  aus  3eöen  beftehen,  melcbe  fomit  nur  bie  testen 
pifiotogifchen  Sefianbtcite  ber  Organe  ftnb,  märe  eS  logifch  unjutreffenb, 
bie  fteinften  Seite  ber  3e^e  fetber  toieberum  a(S  „Organe"  31t  beseidjnen. 
Wart  pat  fid)  in  neuefter  3e<t  aljufehr  baran  gemöhnt,  boti  bentLebenS= 
üerbanbe  311  abftrahieren , ber  bie  3e^en  untereinanber  31t  ©emeben,  utib 
bie  ©emebe  311  Organen  eines  SnbiDibuumS  üereint.  Super  fam  eS,  baß 
man  bie  3cfle  auch  in  ben  höheren  Sieren  unb  ^ftanjen  gteichfam  als  ein 
in  fid)  fetbftänbigeS  SBefen,  afS  ein  „Snbibibuum  nicberer  Orbnung"  be= 
trachtete.  Siefe  Stuffaffung  ift  jebod)  tatfäcptidj  un^utreffenb,  unb  baher  ift 
eS  and)  ebenfo  unjutreffenb , menti  man  bie  fteinften  morphotogifd)  unb 
pppfiologifd)  Derfchiebenen  Elemente,  aus  benen  bie  3?He  fid)  aufbaut,  fd)lccht= 
hin  mit  bem  Manien  „Organe"  belegt;  benn  fie  finb  bloß  Organe  im 
uneigentlichen,  metapporifepen  Sinne. 

9iur  in  ben  einseitigen  SBefen  entfpridjt  jene  tpeoretifepe  Slnfdjauung 
ben  Satfadjen,  inbem  f)icr  bie  SBeftanbteite  ber  3efle  mirttid)  bie  nädjften 
Snftrumente  für  bie  SebenSDerridjtungen  beS  SnbiöibuumS  unb  baher  ben 
Organen  ber  üietjetligen  SBefen  gleichwertig  finb.  SeSpatb  bitben  auch  bie 
einseitigen  Organismen  bie  unterfte  Sproffe  an  ber  hohen  Stufenleiter 
ber  organifchen  fBottfommenpeit.  weiter  mir  an  berfetben  hinanffteigen, 
befto  mehr  bifferen3ieren  fid)  bie  einseinen  Seite  beS  Organismus  31er 
Übernahme  Derfdjiebener  LebenSDerridjtungcn , befto  höher  wirb  bie  23 0 1 1= 
fo  in  men  heit  ber  Organifation.  (Sin  2Birbettier,  ja  fogar  fdjon  ein 
fteineS  3nfeft,  ift  einem  wopteingeridjteten  unb  mohtregierten  3 e 1 1 c n= 
ftaate  Dergteidjbar,  beffen  Bürger  unb  Seamte  Saufenbe  unb  aber  Saufenbe 
Don  3eöen  finb1.  Semofratcn  finb  fie  alte,  mcit  feine  Don  ihnen  ihrem 
llrfprunge  nad)  poper  ftept  als  bie  anbere ; bie  DJcrDenjelte  beS  ©epirnS, 
bie  baS  untüchtige  Staatsoberhaupt  repräfentiert , ift  nidjt  mepr  unb  nidjt 
metiiger  3e^e  a(S  bie  Srüfensette  beS  Wagens  ober  bie  ©pitpeljefle  ber 

1 SDtan  möge  nidjt  bergeffen,  baß  eS  fidj  pier  unt  eine  bilbtiepe  9luöbrucfö»t»eifc 
panbett.  3n  Söirffiepfeit  finb  bie  3etten  eines  Diejenigen  2öefenS,  mie  bereits  oben 
bemerft  mürbe,  feine  „Sfnbiüibuen",  toeil  fie  feine  in  fiep  abgefeploffene  ßinpeiten 
bilben,  mie  bie  einbettigen  Organismen  eS  finb. 


.r)ü 


2trbeitsteilung  im  SetUnftaate. 


«£mut.  9lbcr  trog  if;rer  edjt  betnofratifdjcn  Einlage  finb  bie  iDtitglieber  beS 
, 3eüenftaate§  bocp  feineSwegS  ^fnardjiften ; eS  perrfdjt  bielmepr  jmifcpen  i^nen 
: bie  Doöfommenfte  Harmonie,  bie  auf  bcr  gefe^tnäfeig  georbneten  5Irbeit§- 
tteilung  bet  einzelnen  Organe,  ©emebe  uub  3eöen  berupt.  Das  ©r= 
| • näfjrungS*  unb  SBerbauungSfyftem , baS  Spftem  beS  53lutumIaufS , baS 
, 9ttinungSfpftem , baS  gortpflanjungSf^ftent , baS  Spftem  bet  93eroegungS= 
organe,  baS  92erbenfpftetn  unb  baS  Spftem  ber  äußeren  Sinnesorgane,  bas 
iftnb  bie  betriebenen  3$ermaltungSbezirfe,  in  bie  ber  groge  3ellenftaat  ein= 
. geteilt  ift.  Diefe  Organbejirfe  finb  i^rerfeit§  toieber  auS  öerfepiebenen 
klaffen  öon  untergeorbnetcn  ©cmeben  jufammengefegt , unb  jebeS  ©emebe 
I befielt  micber  au§  einer  mepr  ober  minber  jatjtreidben  Serbinbung  bott 
3eüen,  bie  in  ben  öerfdjiebenen  ©emeben  eigenartig  oerfcpieben  finb.  Unb 
alle  biefe  Daufenbe  unb  Millionen  bon  Bürgern  beS  3?tfenftaateS,  ben  toir 
Organismus  nennen,  gelten  immer  unb  immer  mieber  aus  einer  einzigen 
$3iege  peröor,  troU  ifjtcr  ungepeuern  3aPf  unb  iprer  nid)t  geringeren  932annig= 
faltigfeit;  beim  fie  entftammen  fcimtlicp  einer  burdi  ben  Sperma  fern  be= 
fruchteten  (Sijelle,-  bon  ber  bie  inbioibuelle  ©ntmirflung  eines  jeben  pöperen 
Organismus  iprcn  9luSgang  nimmt,  inbem  aus  ber  fortgefegten  Teilung 
be§  erften  ^rurcpungSfetnS  bie  Differenzierung  beS  lebenben  SBefenS  in  ber= 
fcpiebene  3e(len,  ©emebe  unb  Organe  ftetig  fortfcpreitet,  bis  ber  Organismus 
bie  ööpe  feiner  bottfommenen  ©ntroidlung  errcid)t  pat  unb  ber  Kreislauf 
beS  Sehens  burcp  bie  fyortpftanjung  bon  neuem  beginnt.  9lber  and)  bie 
Dräger  ber  organifcpen  ScpöpfungSmacpt,  bie  (Si=  unb  Samenzellen,  pabcn 
iprem  Urfprunge  nadj  nicpts  bor au S bor  ben  übrigen  Scpmefterjellen ; and) 
fie  bifferenjicren  fiep  im  Saufe  ber  embryonalen  ©ntraidlung  aus  ganz  ge= 
möpnliepen  3eöen l;  in  meld)e  ber  gurcpungSfern  be§  ©ieS  bei  ber  Gilbung 
ber  tQeimpaut  beS  ©mbrpoS  urfprünglicp  fiep  geteilt  patte.  So  perrfept  bc= 
jüglicp  aller  3dlen  beS  Organismus  bötligc  ,,©leid)peit  bor  bem  ©efepe", 
aber  eine  ©leid)peit,  bie  nid)t  ftarren  Dob  bebeutet,  fonbern  reges  Sebcit, 
inbem  aus  ben  anfangs  gleichartigen  3föen  burd)  bie  gepeimniSbollen  ©e= 
fepe  ber  organifcpen  ©ntmicflung  bie  ganze,  munberbar  cinpeitlicpe  2Rannig= 
faltigfeit  ber  3fdberbänbe  beS  SebetoefenS  fiep  aufbaut. 

Das  ift  alfo  in  furzen  3ugen  baS  3e^nleben  beS  bieljelligeu  Cr= 
ganiSmuS,  auf  baS  mir  pier  niept  meiter  eingepen  fönnen.  Diefc  Scpilberung 
genügt  bereits  jum  3?emeife,  baß  bie  3dle  in  bcr  Dat  bie  nieberfte 
®inpeit  beS  organifcpen  SebenS  in  ben  meprjelligen  Diereu  unb 
^ßflanjen  genannt  merben  muß.  2öir  molleti  nur  noep  jene  SebenSüorgänge 


1 *iepe  infceffen  auf  bie  im  6.  ftupitel  befproepenen  neueren  Gntbedungen  über 
bie  fefjr  früpe  5)ifferenjierung  ober  fogar  bereits  urfprnnglitpe  Scpeibung  bcr  ßeim« 
Setten  üou  ben  Äörperjetfen. 
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5)aö  geben  afö  VemegungSbrojefj. 


näher  Betrauten,  tuelcfce  ben  Selten  als  foldjen  jufommen,  fei  es  nun,  baß 
fie  jtt  ©emebcn  fjö^erer  Orbnung  öerbunbett  finb  ober  als  einbettige  SEßefen 
ein  fetbßänbigeS  $afein  führen.  Oaburd)  toirb  eS  un§  gelingen,  in  bie  j 
Diatur  ber  3efle,  biefeS  2öunbermerfe8  ber  ©djöpfung,  etwas  tiefer  ein=  | 
Subringen. 

$a§  Sehen  ift,  f^r)fio(ogifd)  betrautet1,  im  großen  toie  im  fteinen  ein  ; 
ununterbrod)ener  VetnegungSprojeß,  beffen  einzelne  5)M}afen  aüe  auf  bie  6r=  | 
Haltung  beS  SnbiöibuumS  unb  ber  9lrt  Eingerichtet  finb.  $ie  inneren  53e=  * 
roegungen,  bie  eigentlich  roefentlidjen  ^Jrojeffe  beS  oegetatiben  Sehens,  be= 
3toeden  bie  SIffimitation  neuer  ©ubftanj  unb  baburd)  baS  2Sa<h§tum  beS 
SnbiöibuuntS.  liefen  NffimitationSöorgängen,  rnetdje  burd)  bie  (Ernährung 
unb  burd)  bie  Atmung  gefpeift  merben,  gehen  jebod)  auch  2)ifftmiIation§=  } 
erfdjeinungen  2 notwenbig  jur  ©eite,  bem  Stufhauen  beS  Neuen  ein  9?ieber= 
reißen  beS  Sitten,  ber  Aufnahme  neuer  Nätjrftoffe  unb  ihrer  Ummanblung 
in  lebenbige  ©ubftans  ein  ^inauSfchaffen  ber  berbrauchten.  StuS  bem  auf 
Slffimilation  beruhenben  2öad)Stum  folgt  öon  felber  bie  Vermehrung;  hot 
bie  3elte  eine  beftimmte  Vlnjiinalgröße  erreicht,  fo  teilt  fie  fid)  unb  bitbet 
baburd)  neue  3efleit.  Vleibett  biefe  in  einem  ©ctoebSöerbanbe  Dereint,  fo 
bient  bie  3eöteilung  bem  2öad)»tum  beS  SnbiöibuumS;  löfen  fie  fid)  ba= 
gegen  öoin  eltertid)en  Organismus  ab,  um  neue,  felbftänbige  Snbiöibuen 
SU  bitben,  fo  tnirb  bie  3eflleiiung  jum  gortpftansungSproäeß  unb  bient 
ber  Erhaltung  ber  Strt.  liefen  inneren  VcmegungSöorgängen  ber  lebenbett 
©ubftans  «ihen  [ich  mich  äußere  an,  tueldje  auf  ber  Üteijbarfeit  beS  ^roto= 
ptaSmaS  für  beftimmte  (Sinflüffe  ber  Slußentoelt  beruhen;  ber  3®^  biefer 
teueren  Vertagungen  ift,  baS  erforberliche  Material  für  bie  inneren  SebetiS= 
projeffe  hfrbeisufchaffeu , fei  eS  si*ni  2Bach§tum  beS  SnbiöibuumS  burd) 
Nahrungsaufnahme,  fei  eS  jur  Vereinigung  öerfd)iebencr  Snbiöibucn  im 
Oienfte  ber  Slrterljaltung ; enblicf)  bejmedett  bie  äußeren  Vertagungen  aueb 
nod)  ben  ©chuß  beS  Organismus  gegen  feinblidfe  (Einroirfungen.  ©o  flehen 
alte  bie  äußeren  VcmegungSöorgänge  im  ©otbe  ber  inneren,  fclbft  bann, 
tnenn  fie  als  tniflfürlicpe  Vemegungen  bem  fenfitiöen  Sehen  unb  bnt)cr  einer 
höheren  ©einSftufe  angehören  als  bic  öegetatiben  fßroseffe;  beim  auch  baS 
ganje  ©inneSIeben  ber  Siere  h«t  feinen  3n>erf  in  ber  Erhaltung  beS  Sn= 
biöibuumS  unb  ber  Vrt:  eS  fleht  in  einem  fttaöifdjen  $)ienftöerhättni§  jur 


' Nähere  Ausführungen  über  bie  -phbüdogie  ber  Sebensnorgänge , über  ben 
©toffmedhfel  unb  Snergiemedjfel  ber  3eüe  unb  über  bie  Vorgänge  ber  SJiffimilation 
unb  Affimitation  ftehe  bei  Vnuge,  Vhhfio(ogifd)e  Chemie,  unb  bei  S-  9t einte 
Einleitung  in  bie  tfjeoretifcfje  SJiotogie,  ßap.  26—29. 

3 Siffimifation  ift  eine  Don  gering  eingeführte  euphonifdje  Sterfürjung  für 
„2)eö«2Iffimitation",  ein  SDttort,  ba$  im  T*utfdjen  jn  fdjtoerfaflig  flingt  unb  baher 
jejjt  meift  burd)  elfteres  erfefct  niirb. 


Sie  ffietoegungen  ber  2öuv3eTfüfeei-'- 


! Icbenbcn  Materie,  e S g e p t g a n 3 auf  i it  einem  materiellen  3 tu  e cf  e 
: unb  berntag  ficf?  über  benfelben  nicht  511  ergeben  tute  bas  geiftigc  Seben 
beS  Nfenfchen. 

2.  Tic  Strömungen  bc§  Icbcnben  Protoplasmas. 

Tiefe  allgemeineren  33orbemerfuugen  werben  un§  baS  pf;ifofop^ifd)e 
33erftäribni§  ber  fotgenben  6rf<hetnungen  ermöglichen,  auf  bic  mir  jefct  etwas 
näher  eingeben  tuolleu. 

TaS  Protoplasma  ber  tebenben  3eöe  if*  in  einer  anbauernben  ©trö= 
mung  begriffen , welche  beftimmte  33af)neit  im  Innern  ber  3eüe  berfolgt ; 
bie  StröntungSridjtungen  fdjeiitcn  burch  baS  ©eriift  be§  Se^enieibeS  (baS 
SpongiopIaStna)  uorge^eiebnet.  Schon  an  ber  Oirenje  beS  18.  unb  19.  3af)r= 
punberts  patten  ßorti  unb  TrebirattuS  beobachtet,  baß  bie  ßtjtorophpth 
fiigetchen,  welche  bie  grüne  garbe  ber  ipflanje  bebingen,  nicht  fetten  lebhaft  im 
3eQinnern  umberftrömen ; fobartit  fanb  fpäter  Ntopt  (1848),  baß  biefe  Hörnchen* 
ftrömung  feine  aftibe  fei,  fonbern  eine  burd)  bie  Kontraftilität  beS  Proto= 
ptaSniaS  beftimmte,  paffibe.  3tber  and)  baS  Protoplasma  fetber  jeigt  na  men  t= 
lid)  bei  bieten  niebern  Tieren  aftibe  33ewegungSerfcheinungen.  3£ir  müffen 
baper  jweiertei  33ewegungSformen  hier  unterfd)eiben : eine  aftibe  ^Bewegung 
beS  protoplaSmagerüfieS,  baS  fid)  namenttid)  in  äußeren  ©eftaltberänberungen 
äußert,  unb  eine  mehr  paffibe  Körnd)enftrömung  im  3ettfafte,  metd)e  eine 
fyolge  ber  3nfammenjiehung  unb  3luSbet)nung  beS  ProtoplaSmagerüfieS  ift. 
Setbfiberftänblid)  taffen  fid)  biefe  33ewegungSborgängc  nicht  ftetS  unb  nicht 
überall  mit  berfetben  Klarheit  an  beit  tebenben  3eHen  berfotgen.  Schön 
fiept  man  jene  33emegungSarten  bei  manchen  flehten  einseitigen  Tieren  ohne 
fefte  SeibeSwattb,  ben  Amöben,  3.  33.  bei  Amoeba  proteus , nod)  fd)ötter 
jeboch  bei  anbern,  ju  berfetben  klaffe  ber  2öurjetfü|er  (Npisopoben)  gc= 
hörigen  Tieren,  welche  eine  bürtne  Sd)ate  befi^en,  burch  bereu  Ntiinbungen 
bic  fog.  Scpeinfüfse  ober  ^3feubopobien 1 beweglich  bortreten,  3.  33.  bei 
Gromia  oviformis.  Ter  Körper  ber  3tmöben  ift  fortwährenben  ©efiath 
beränberungen  unterworfen,  toeSpalb  fie  eben  3tntöbcn  ober  „2Öed)fettierd)en" 
heißen ; er  fantt  nümtich  nach  afleit  Seiten  protopfaSmatifche  f^ortfäpe  feiner 
£eibeSfubftans  auSfenbett  unb  wieber  einsiepen.  3(uSgeftredt  werben  bic 
Pfeubopobien  311t  Nahrungsaufnahme  unb  sur  Ortsbewegung;  eingesogen 
werben  fie,  wenn  irgenb  eine  (Sefafjr  brof)t.  füttert  man  nun  bic  Sd)eitt= 
füße  einer  3(ntöbe  mit  fet)r  feinen  Körnchen  boit  Karmin,  fo  werben  biefe 
fofort  bott  beut  Protoplasma  ber  Sdjeiitfitßdjen  umftoffen,  in  baSfelbe  auf= 
genommen,  beteiligen  fid)  bann  an  ben  inneren  Strömungen  beS  Protoplasmas 
unb  machen  biefelben  unter  bem  Ntifroffope  ftar  fichtbar. 

1 Sfnncrhatb  ber  (Sdjeinfüßcben  fotbev  ift  bei  ben  eigentlichen  Stmöben  feine 
Strömnngäbettcegung  h)af)rjunef)tnen,  wof)I  aber  bei  ben  übrigen  91  hi^opoben. 
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~eben  unb  Treiben  ber  Seufocpteit. 


23ei  beit  Amöben  gibt  es  feine  fdjarfe  ©renje  jmifepeit  inneren  unb 
äu&eren  SebenSbetoegungen ; beim  beibe  finb  nichts  anbereS  als  biefelben 
«Strömungen  ein  unb  beSfelben  Protoplasma^,  frnben  bie  Sepeinfüjje  irgenb 
ein  efebareS  Cbfeft  gefunben,  fo  nmfdjliepen  fie  cS  unb  maepen  c§  gleicpfam 
8um  Wtittelpunft  eines  protopIaSmatifcpen  HöirbelftromeS , inbeni  fiep  ber 
gaitje  Körper  ber  Wntöbe  rings  um  bie  93cute  jufammenjiept.  OaSfelbe 
Protoplasma,  melcpeS  bie  WaprungSfuepe  unb  ben  Waprungsfang  Oermittelte, 
gept  nun  jiir  WaprungSaufnapnte  über  unb  oerbaut  alles,  maS  an  bem 
Opfer  oerbaulid)  ift,  um  bcffen  £)üße  bann  toieber  burep  ßöfung  ber  proto= 
plaSmafcpIingen  auSjuftojjen.  Wodp  lebhaftere  StrömuugSbemegungen  als 
bei  ben  SImöben  fann  man,  toie  fdjoit  oben  bemerft  mürbe,  an  ben  pfeubo= 
pobien  mancher  anberer  SBurjelfiiper  maprnepmen,  toelepe  ein  fefteS  ßalf= 
ober  Äiefelffelett  (Foraminiferen  bjm.  Wabiolarieit)  befipen,  burep  beffen 
Öffnungen  fie  ipre  laugen  Sdjeinfüßdjett  bei  ber  OrtSbemegung  unb  ber 
WaprungSfud)e  peroorftreden. 

Oie  amöboiben  SBemegungen  ebenfo  toie  bie  Sförnepenftrömung  föntten 
btird)  meepanifepe,  epetnifepe  unb  tpermifepe  Wei^e  peröorgcrufen,  jutn  Stillftanb 
gebradjt  ober  abgeänbert  toerben,  unb  eben  pierin  liegt  ber  §auptbemeiS 
für  bie  Weis  bar  feit  beS  lebenbett  Protoplasmas. 

Wpnliep  mie  bie  Amöben  unb  ipre  Sertoanbten  in  ben  ©emäffern  ber 
freien  Watur,  oerpalten  fiep  gemiffe  „ freizügige"  3cflen  im  Snnern  beS 
Organismus  oieljelliger  Oiere,  insbefoubere  bie  fog.  meinen  ©lutförperepen 
ober  Seufocpten.  9(ud)  fie  befipen  amöboibe  Fortfiipe,  burep  bie  fie  fiep 
fortbemegen  unb  fämtlid)c  $?örpergemebe  bureptoanbern  föttnen;  um  burep 
eine  enge  3e^tPa^e  burepjufommen , toirb  erft  ein  Scpeinfujj  in  bie  Oiicfe 
cingefenft,  bann  folgt  ber  ganje  3?Heib  aflmäplicp  naep.  ©opnpeim,  ber 
bie  SBanberung  ber  ßeufoepten  burep  bie  ©emebe  beS  Körpers  entbedte, 
benannte  fie  mit  bent  fdjönen  tarnen  Oiapebefe  (Ourepfüjjung).  Oiefe 
üiknberjellen  befipeit  einen  faft  unerfättliipen  Appetit;  mie  bie  reifenbeit 
^anbmerfSburfepen  finb  fie  immer  pungrig  unb  burftig,  überfallen  aitbere 
3eüen  fomie  in  ben  Körper  eingebrungene  Frembförper,  bie  ipnen  auf  iprer 
2Banberfd)aft  begegnen,  umgeben  fie  ooit  allen  Seiten  unb  freffett  fie  auf; 
baper  pabett  fie  fiep  and)  ben  Warnen  „Frcpjellen"  (Ppagocpten)  oerbient. 
Ourd)  ipre  ©efräfsigfeit  merben  bie  Söanberjeöen  Oon  poper  pppfiologifeper 
33ebcutung  für  baS  ©efamtlcben  bes  Organismus.  Oie  meipeit  SBIutförperepen 
fudjett  bie  alten,  jur  Sauerff offaufnapnte  unbrauepbar  gemorbenen  ©remplare 
ber  roten  33lutförper<pen  auf,  padett  fie  unb  fiipren  fie  mit  fiep  ab,  um 
biefe  umtüpen  ©lieber  ber  3ettenÖcie^lc^aft  5U  berjepren  unb  bann  bie  ge- 
monnenen  WaprungSftoffe  an  anbere  merftätige  33i(buugSelemente  im  Körper 
abjugebeit.  Oaburep  merben  bie  tfeufoepten  ju  ben  UBiicptern  ber  öffent= 
lid)ett  Orbnung  in  bem  „Organismus"  genannten  3eflenftaate.  3nbem  fie 
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äußere  unb  innere  3ettprobufte. 


jiigleid)  als  berittene  ©enbarmeriepatrouiflen  alle  ©ewebe  burdjftrcifen, 
fäubern  fic  biefelben  öon  eingebrungenen  feinblicpen  öajiflen  unb  anbern 
böswilligen  Übeltätern.  Stoßen  fie  auf  ein  ftaatSgefährlidjeS  ©ubjeft,  fo 
nehmen  fie  eS  cinfad)  in  ihre  Vtitte  unb  freffen  cS  auf;  ifi  eS  jebod)  ööllig 
ungenießbar,  beifpielSweife  ein  $ohIenftäubd)en , fo  legen  fie  eS  in  fyeffelit 
unb  fdjieben  eS  über  bie  ©renje  ab.  Oie  Seufocpten  finb  bafjer  bie  wahre 
©anitätspolijei  im  Organismus  beS  Vteufdjen  unb  ber  höheren  Oiere. 
Manche  Autoren  fdjreiben  ihrer  Oötigfeit  auch  bie  Aufnahme  beS  in  ben 
Oarmbriifen  abforbierten  9iaf)rungSftoffeS  ju  fomie  bie  weitere  Verbreitung 
ber  nährenben  Spmphe  burd)  ben  ganzen  Körper1;  als  wanbernbe  St)mph= 
jellen  werben  fie  baburd)  ju  reifenben  Kimmen  für  bie  übrigen  Seden  unb 
©ewebe.  9InberfeitS  fann  jebod)  bei  gewiffen  ßranfheitSjuftänben  beS  Or= 
ganiSmuS  bie  Vermehrung  ber  Seufocptcn  eine  bcrartig  maffenhafte  werben, 
baß  fie  fid)  in  eine  ©eißel  für  ben  Seflenfiaat  öerwaubeln.  ©ie  fallen 
bann  auch  über  folche  Seifen  her,  bie  fie  in  ^rieben  taffen  faflten,  erregen 
baburd)  eine  3eHenreöolution,  bie  in  ©ntjünbung  unb  ©itcrung  ber  ©e= 
webe  fid)  funbgibt  unb  führen  fd)ließ(id)  ben  ganjen  Organismus  feiner 
Sluftöfung  entgegen.  Oabitrd)  ^aben  bie  Seufocpten  neben  ihren  hohen 
Phßfiologifdjen  Verbienften  auch  eine  traurige  ^Berühmtheit  in  ber  6ellular= 
Pathologie  fid)  erworben. 

©in  fjärnilofeS  ©eitenftütf  ju  ben  pathofogifd)cn  Seiftungen  ber  Seu= 
focpten  im  Körper  beS  Vtenfchen  unb  ber  höheren  Oiere  finbeit  wir  bei 
ben  pfjagocpten  jener  Snfeften , bie  eine  öollfommene  üftetamorpfjofe  bc= 
fißen.  £)ier  fällt  ihnen  bie  angenehme  Aufgabe  ju,  mätjrenb  beS  Puppen= 
ftabiumS  bie  alten  ©ewebe  beS  SaröenförperS  311  berühren,  um  bann  baS 
aufgefpeidjerte  fftäfjrmaterial  jur  Vitbung  ber  neuen  ©ewebe  ber  Smago  an 
anbere  fetten  weiterjugeben. 

5(ud)  in  fotchen  Sellen,  bereu  Protoplasma  bereits  eine  Vtembran  um 
fich  herum  auSgefcßiebcn  h«t,  fo  baß  es  feine  ©cheinfüßdjen  meßr  auSfenbeti 
fann,  treten  ©trömungSbewcguugcn  auf;  nur  finb  fie  hier  eben  auf  baS 
innere  ber  Seile  befdjränft.  Oicfe  Vewegung  beS  Protoplasmas  ift  ben 
Votanifern  bei  ben  Pflansenjcflen  fepon  fange  befannt  unb  oftmals  eingc'henb 
befdjrieben  worben,  beifpietsweife  in  ben  Seifen  beS  VlatteS  ber  SDßafferpeft 
( Elodea  canadensis),  in  ben  ©taubfabenhaaren  öon  Tradescantia  ufw. 

3.  äußere  unb  innere  ScNprobufte. 

2Bie  bie  Seife  burd)  innere  Oätigfeit  beS  Protoplasmas  eine  folibc 
Vtembran  als  SeHhüHe  bilben  fann,  fo  fann  fie  aud)  aus  ber  Oberflädjc 
ber  festeren  bewegliche  Anhänge  in  ©eftalt  öon  langen  ©eißein  ober  Hßimpern 

1 S3fll.  M.  Duval,  Prt*cis  d’IIistologie  * (1900)  42. 
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hervorfproffen  laffen,  um  öie  Bewegungen  ber  3elle  im  umgebenben  Ntebium 
51t  vermitteln ; jo  entfielen  bie  ©eipeljellen  unb  bie  9B i m p e r 3 e II e u. 
©rftere  Reiben  nur  einen  ober  menige,  bcifiir  aber  um  fo  längere  unb  fräf= 
tigere  fyortfä^e , tuäprenb  bie  Bewegungsorgane  ber  (enteren  aus  Steifen 
viel  feinerer,  aber  um  fo  3af)lreid)eret  £)ärd)en  befielen.  Unter  ben  3infu= 
forien  („Nufgujjtierchen")  finbet  fid)  eine  eigene  klaffe  Von  einjelligctt  ©cipel-- 
tierd)en,  welche  baljer  ben  Namen  &Iageüaten  ober  (Seipelinfuforten  erhielt, 
wäfjrenb  eine  anbere  klaffe  aus  beitifelbeit  SierfreiS  ber  ^rotojoen  fid) 
©iliaten  ober  SQßimperinfu forien  nennt,  rceit  ipre  3elltvanb  mit  2Bimpern 
befept  ift,  bie  ipnen  jur  Fortbewegung  in  ber  fie  umgebenben  SBafferwüfte 
bienen.  3ll9leiß)  erweifen  fid)  biefe  SMmpetn  aud)  bon  wefeittlidjcr  Be= 
beutung  für  bie  Nahrungsaufnahme  ihrer  einjelligen  Befitjer,  bie  trop  ihrer 
Ginjelligfeit  unb  ihrer  mifroffopifdjen  Kleinheit  gefräßige  Nauber  finb.  Ser 
bie  Ntunböffnuttg  umgebenbe  23)imperfratij  ber  Snfuforien  erregt  nämtid) 
burd)  rht)thmifd)e  Bewegungen  einen  Strubel  im  SBaffcr,  beffen  Ntittelpuntt 
ber  Nadjeit  bes  fleinen  Ungetüm«  ift.  ©erät  nun  eine  wiitjige  Siatomee 
ober  Nlge  in  biefeu  SBafferwitbel,  fo  ift  es  um  fie  gcfd)el)en;  fie  wirb  un= 
aufhaltfam  in  bie  Scpßa  I)ineingctrieben  unb  verjehwinbet  in  ihr  auf 
Nimmerwieberfeheu ; nur  bie  unoerbaulid)cn  Nefte  bes  CpferS  werben  fpäter 
wieber  aiisgeftopen. 

©eipeljellen  unb  BMinperjellett  finben  fid)  aber  auch  al§  Bürger  im 
3elleuftaate  Vielseitiger  SLiere.  Sie  Spermatojoen  finb  ihrem  SBefen  nad) 
eiufad)e  ©eipeljellen , bereit  $ent  ben  Stopf  unb  bereit  in  einen  langen 
gaben  umgewanbelter  Brotoplastnaleib  baS  Niitteljlücf  unb  ben  Sdjmatij 
bes  Spermatozoon  barftellt.  üüimperjcHen  begegnen  un8  höuptfdc^lid)  in 
beit  3ltmung§=  unb  Berbauuitgstvegen  Vieler  Siere.  Sie  NMmpertt  bienen 
hier  jebod)  tiidjt  jur  Bewegung  ber  3eßc,  nn  beren  2öanb  fie  auffipen, 
fottbern  3ttr  Bewegung  be§  NtcbiumS,  bas  jene  2Bege  paffiert.  Sie  BMitiper- 
befleibuttg  ber  Luftröhre  treibt  fleine  Frentbförper,  bie  in  bie  9Itmung§= 
Öffnungen  eittgebrungen  finb,  wieberunt  hinaus,  mitl)rettb  ba§  SBimpcrtleib 
ber  Speiferöljre  bie  burd)  ben  Nt  unb  aufgeuominene  Nahrungsflüffigteit 
talwärts  in  Bewegung  fept  unb  fie  in  ftetigem  Strome  bett  Berbauung8= 
orgaitett  juführt.  Nudj  innerhalb  bes  eigentlichen  BerbauungsfanaleS  fetber 
finb  2öiinper3eflen  bei  manchen  höheren  unb  nicbern  Sierett  vorhanben. 
©ehr  fd)ött  jeigten  fie  fid)  uns  beifpielSweife  bei  1500fad)cr  Bergröperung 1 
in  ben  Cuerfchnitten  be§  Ntittelbarnis  von  Termitoxenia  Braunst. 

Sie  3ellmembrnti,  fei  fie  nun  von  berfelben  Natur  wie  baS  Bmto= 
plasina , wa§  bei  beit  meifteit  tierifdjett  3efintembraiteit  ber  Faß  ift,  ober 

1 Btifroffov  3eiß,  3©ocbromat.  Cbjeftiü  f.  f)0»«osc>1-  Smmerfion,  2,0  mm,  unb 

JtompeitfationSofular  9tr  12. 
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Söerfdjicbene  biodiemifche  Snbuftriejmeige. 


-,fi  fie  ein  d)emifd)eS  5J3robuft  be§  Protoplasma»  wie  bie  au»  ßeflulofe  be= 
steljenben  3eüwänbe  ber  pflanjen  1 ober  bie  ©efjäufe  monier  nieberer  2iere 
3. . 23.  ber  Foraminiferen)  ober  pflanjen  (5.  33.  ber  SDiatomeen) , weldje 
inrd)  Sfafnaljnte  üon  Äiefclfäure  ober  Don  foljlenfaurem  $a!f  gebartet  werben, 
erner  and)  bie  elaftifd&en  SerbinbungSbrtiden  ber  3l'ßen  untereinanber  fowie 
)ie  Söimpern  ober  bie  (Seigeln,  bie  auf  ber  3*öntembrnn  fid)  erbeben,  fie 
inb  alle  fog.  äußere  (epoplaSmifdje)  Probufte  ber  3c^e»  u>eld^c  bureb 
iie  innere  Suitigfeit  beS  Protoplasmas  nach  äugen  abgefebieben  werben. 
Über  e»  gibt  autb  innere  (ettbop  laSmifche)  3eöp*obufte , bie  fid)  oon 
enen  baburd)  unterfdjeiben,  bag  fie  im  Innern  ber  3eÜc  eingefdjloffen  finb. 
:)iamentlid)  im  Pflatgenreidje  finben  wir  bie  enboplaSmifdjen  ^3robufte  ber 
;3ettentätig{eit  weit  oerbreitet.  3n  bem  d)emifd)en  Saboratorium  ber  tebenben 
tpflanjenjelle  werben  bie  ©tärlemeljlförner  bereitet,  benen  bie  2Belt  ihren  gc= 
amten  ©ehalt  an  3»der,  wenigftenS  an  Waturjurfer,  oerbantt.  (Sbenfo  bilbet 
■;uid)  ba»  pflanzliche  Protoplasma  unter  beut  (Sinflug  be»  2id)te»  ben  Fflrb= 
toff  be»  Slattgrün»  (@hloropf)t)llS)2,  ber  baS  91ntlip  ber  @rbe  mit  frifdjetn 
>®tün  befteibet.  31ud)  bie  pflanzlichen  wie  bie  ticrifdjen  Fette  finb  ein 
Jprobuft  ber  inneren  8ebenStätigfcit  ber  3eüe  unb  werben  in  ihren  ,fpol)N 
: räumen  wie  in  ÜRagajineit  aufgefpeichert.  3m  iierreicbe  l)üt  t>iefer  bio= 
idjemifdje  Snbuftriejweig  eine  befonber»  groge  Sebeutung  erlangt,  inbem  eine 
Eigene  $Iaffe  oon  fettbereitenben  3eüen,  bie  fog.  fyettjellen,  oft  umfangreiche 
;$emcbe  bilben.  3n  ihren  Sßafuoleit  (£wf)lrclumen)  fammeln  fid)  fleiue  Fett- 
:röpfd)ett  an,  bie  immer  größer  werben,  bi»  fd)lieglid)  bie  ganze  3eüe  nur 
aod)  wie  eine  riefige  Fettfugei  auSfiel)t,  bie  oon  einer  Membran  umhüllt 
:ft;  burd)  ©nboStnofe  Oermögen  bann  bie  nicht  jti  ben  fetten  ßapitaliften 
•gehörigen  9tad)barje{len  Oon  biefen  Vorräten  511  zel)ren.  Sa»  Protoplasma^ 
probuft,  meldje»  wir  Fett  nennen,  liefert  nämlid)  ein  wichtige»  fftährmaterial 
für  ben  tierifdjen  Organismus;  früher  hielt  man  es  and)  für  baS  fpeij= 
material  beS  mit  ber  Atmung  oerbunbenen  SerbrennungSprozeffcS.  Sei  ben 
Fnfeften  ficht  baS  Fett  iiberbie»  in  inniger  Sejief)ung  jur  Slutbereitung, 
weshalb  man  bort  bas  Fettgewebe  oft  einfachen  als  SlutbilbungSgewebc 
bezeichnet.  31ud)  hierfür  fanbeit  wir  bei  unfern  mifroffopifchett  ©tubien 
über  bie  (Säfte  ber  3tmeifen  unb  Termiten  mannigfadje  Selege,  inSbefonbere 
bei  ben  Phbfogaftren  Sermitengaften , bie  fid)  eine»  augerorbentlid)  grogen 

1 Sie  junge  äJtembran  ber  tpflaujenjetfe  Befteljt  immer  au 3 Seüutofe;  fpäter 
oerforfeu  ober  üertjolgen  bie  3eüü>änbe  in  nieten  Srätteu. 

Sie  Körner,  metcfie  bie  Sräger  biefcö  Farbftoffcö  finb,  entfielen  in  ber 
• Pftanjenjette  and)  ohne  ben  ©inftup  beS  Sidjteö.  Ser  grüne  Farb|toff,  ber  auch 
extrahiert  merbeit  fann,  bitbet  fich  meift  nur  bei  Zutritt  beS  Siebtes;  bie  ganje  2lb= 
teiluitg  ber  'Jlabelhöljer  liefert  jeboef)  and)  bei  OöUigem  8id)tabfd)tuf5  grüne,  c^toro= 
PhrjU fjaltiqe  Keimlinge. 
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äSiologifcbe  SBebeuiung  bcS  gelte«  unb  be«  Hämoglobin«. 

§?ettreid)tum§  erfreuen.  Sn  ben  Sarnen  be*  termitoptjüen  SauffäferS  Ortho- 
gonius  Schäumt  aus  ©eplon  fieljt  man  bie  äufjerften  Sappen  be»  mächtigen 
gettgemebeä  bort,  mo  fie  an  bie  hbpobermaleit  tölutmaffen  grenjen,  nicht 
fetten  gteichfam  in  Stuftöfung  begriffen  unb  faft  unnterttid)  in  bie  roinjig 
Keinen  Hörnchen  bes  SnfettenbluteS  übergehen,  ähnliche  ©rjcheinungen 
begegneten  un§  aud)  bei  anbern  cdjten  2ermitengäften , bie  burd)  ihren 
Reichtum  an  gettgemebe  eine  beträd)ttid)e  SDidteibigfeit  Oühhfogaftrie)  er= 
reichen ; fo  beifpietlmeife  bei  bem  termitophiten  fiurjfliigler  Xenogaster 
inflata  au§  SBrajilien,  auf  beffen  Schnittferien  mir  biefetben  Übergänge 
jmifchen  gettgemebe  unb  SBlutgemebe  fanbcn.  SDie  5tmeifen  unb  bie  Termiten 
f (heilten  biefe  33orjüge  be§  gettgeroebeä  ihrer  ©efellfd)after  nicht  gering  au= 
jufchlagen,  fonbern  bem  ©runbfatje  311  h»Ibigen:  Omne  pingue  bonum; 
beim  alte  ihre  ed)teit  ©äfte  (Spmphiten)  aus  ber  Crbnuug  ber  Jläfer  bc= 
fitzen  ein  fchr  ftarf  entmicfelteS  gettgemebe;  biefe»  ©emebe  ift  e§  bai>ptfäd)tid), 
ba§  bireft  ober  inbireft  bie  für  ben  nafchhaften  ©aumeit  ber  2Birt»tiere 
fo  anjiehenben  fliid)tigeit  ©jfubate  liefert,  toegeit  mctdjer  fie  ihre  ©äfte  fo 
eifrig  beledeit1. 

mären  l)’m  nod)  eine  9{eit)c  anberer  innerer  getlprobufte  31t  er= 
mähnen,  metche  teils  bei  tierifchen  teil»  bei  pflattjlidhen  3e^etl  borionunen 
unb  in  $orm  001t  ätherifdjeit  Ölen,  öon  garbftoffen , Don  Diettar,  Don 
ßautfchuf  unb  ©utnini,  ^)arj,  ©erbfäure,  ©iftfioffen,  53erbauung3fermentcn 
ufm.  ben  maunigfaltigften  unb  iutereffanteften  biotogifdjen  3raec^etl  bienen. 

3u  ben  inneren  3eöprobuften  jähtt  and)  ba§  Hämoglobin  ber  roten 
531utförperd)en  bei  ben  JÖirbettieren.  Septime»,  ber  rote  Slutforbftoff , ift 
ber  eigentliche  Präger  be§  betebenben  ©auerftoffS,  ben  mir  einatinen.  S£urd) 
bie  Sunge  merbeu  bie  Saucrftoffmotefetn  in  ba»  53tut  eingeführt  unb  reiten 
auf  ben  roten  33tutlörperd)en  burd)  ba§  ganje  ©ebiet  be§  arteriellen  ßreis= 
laufe»  burch  bie  feinften  Äapittargefäfje  bis  311  ben  einseinen  3e^en  ber 
ßörpergeraebe,  mo  fie  bie  tmrhanbeneit  organifdjeit  tßerbinbungen  orpbiereti, 
iitbetn  fie  ihren  Sauerftoff  an  biefetben  abgeben.  3)ie  freie  £ofjlenfäurc,  ba§ 
hauptfädjliche  SßerbrennungSprobuft  be§  SebenSproseffeS , mup  nun  micber 
auf  bemfelbeit  2öege  au»  bcitt  Körper  binausgefchafft  merben;  bie  roten  $lut= 
förperdjen  treten  nunmehr  mit  ihrer  fohlenfauren  ^Begleitung  bie  SRürfreife 
an  Don  beit  apittargefäfjen  burd)  ba§  ganje  ©ebiet  be»  oettöfen  Kreisläufe» 
bi»  3urüd  in  bie  Sunge,  mo  bie  fiohlenfäure  burch  bie  Ausatmung  an  bie 
Suft  gefetzt  mirb,  unb  beim  nädjften  tMtemjug  alsbalb  neuer  Sauerftoff 
ben  dürfen  ber  roten  Sötutlörperdjen  befteigt,  um  feinen  SebenSritt  burd) 


1 3)gt.  fjterl'iber  „3uv  näheren  JlenntniS  be«  echte»  ©aftoerhältniffe«  hei  ben 
Stmeifengäfteu  unb  Sevmitengäften"  (SMolog.  3cntralhlatt  XXIII  [1903],  9tr  2 .->  6 
7 u.  8,  €.  68). 
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Sie  SBebeutung  be§  3ettfernS  für  bie  fiebenäüorgänge. 

bei!  ß'örper  abermals  311  beginnen.  $ie  öerfd)iebene  Färbung  beS  arteriellen 
nnb  beS  Dcnöfen  Blutes  beruht  barauf,  baff  baS  Hämoglobin  ber  roten 
Blutförperdjeit  mit  bem  Sauerjioff  eine  lofe  djemi)c£)e  Berbinbung  eingel)t 
unb  3U  bem  bellroten  Oxyhämoglobin  rnirb,  mäbrenb  biefelben  Blutlörperdjen 
nad)  Abgabe  ihres  SauerftoffeS  an  bie  ^örperjeKen  toieber  ihre  frühere 
bnnfelblanrote  Hämoglobinfärfmng  annebmen. 

4.  $ic  fübrcnbe  Atolle  beö  3eflfern§  in  beit  Scbcnstätigfctteu 

ber  3eüc. 

2Bir  haben  je^t  bie  (Ü5ritährungS=,  2Bacb»tnma=  nnb  BemegungSproseffe 
ber  3e^e  11  n einigen  cbarafteriftijcben  Beifpielett  fennen  gelernt.  Beöor  mir 
311  einer  neuen  mistigen  ßlaffe  öon  (Srfdjeinungen  beS  3ettenlebettS , 31t 
beit  BcriiiehruttgSDorgängett  burd)  3eMeilung,  übergeben,  müffen  mir  noch 
unterfudjen,  meldje  Aufgabe  bem  3e^^ctn  in  ^en  bereits  gefdjilberten 
SebenSäuBerungen  ber  3eöe  3ufommt.  B)ir  müffen  bie  £yrage  beantmorten, 
ob  bie  (Ernährung  unb  baS  SBadjStum  ber  3e^e  nnb  bie  Bilbung  ihrer 
inneren  unb  äußeren  protoplaSmaprobufte  bloß  auf  9ted)nung  beS 
leibeS  311  [eben  finb  ober  ob  auch  ber  $ern  an  ihnen  als  mefentlidjeS 
Element  teilnimmt. 

„Sange  3eit",  fo  jagt  9t.  Hertmig1 *,  „mar  bie  funftionellc  Bebeutung 
beS  $ernS  in  ber  3eUe  in  fälliges  Sunfel  gehüllt,  fo  baß  man  fchoit 
anfing,  ihn  als  ein  im  Vergleich  311111  Protoplasma  nebenfädilid)eS  Oiitg 
311  bebanbcln."  3»  ber  £at  fötintc  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
ber  obenermähnten  (Erfcheinungeit  leicht  geneigt  fein,  eine  Beteiligung  beS 
ÄernS  an  benfelben  in  Abrebe  311  ftellen.  ffiknn  beifpielSmcifc  eine  Heine 
Amöbe  ihre  nod)  Heinere  Beute  mit  beit  Scpeinfüßen  umfliegt  unb  öer= 
fcblingt,  fo  fiebt  man  mol)l  eine  üteifje  Don  BemegungStmrgängen  an  unb 
in  bem  3äbflüffigeit  Protoplasmaleibe  fid)  DoHgieben,  aber  an  bem  3eHfernc 
beS  minimalen  DtaubtiereS  fann  man  feine  Beränberung  benterfen.  Hßeittt 
ferner  eine  pjTa^engelle  einen  bcftimmten  2eil  ihrer  umbüllettben  Btembran 
burd)  Ablagerung  Don  (Eellulofefdjichten  3U  Derbidett  ftrebt,  fo  nimmt  man 
allerbingS  tuabr,  baß  ber  $ern  feine  frühere  Stellung  in  ber  ÜJiitte  ber 
3elle  öerläßt  unb  gaii3  nahe  an  jenes  ©ebiet  ber  Peripherie  heranrürft,  mo 
bie  erhöhte  AuSfdjeibungStätigfeit  beS  Protoplasmas  ftattfinbet,  um  bann 
nad)  Beenbigung  berfelben  mieber  in  bie  ÜDtitte  ber  3eüe  3urücf3timanbern. 
Gbenfo  rüden  bie  ßerne  gemiffer  einhelliger  Pflanjenhaare,  folange  bie 
Bilbung  beS  3eflfortfaßeS  aftiü  anbauert,  bis  unmittelbar  unter  benfelben 
heran  unb  gehen  erft  fpäter,  menn  jener  2Ba<bStumSproäeß  abgefchloffen  ift, 
an  i()reit  alten  pia£  heim.  And)  bei  beit  in  fjurdjung  begriffenen  (Sient 

1 Sefjrbud)  ber  3oologie6  55. 

2B  a § m a 11  n , ®iologie  u.  entwirf [ung3tt)eoric.  - -zi — 5 


93iüifef torifdOe  Söerfucfie  on  ginjellißen. 


öoit  $abenwürmern  (Rhabdonema  nigrovenosum)  hat  moit  beobachtet,  baß 
bie  Perlte  foeben  burd)  Teilung  entftanbener  3cfün  fid)  gegen  bie  3ell= 
Oberfläche  hin  betoegten,  too  bie  neue  SRembran  fiel)  bilben  füllte,  unb  bort 
eine  3cit(ang  öermeilten,  um  erft  nach  Bollenbuug  biefe§  BorgangeS  in 
ba§  innere  ber  3elle  jurürfjufehren  \ Aber  man  fönnte  biefe  unb  ähnliche 
grfd)eimmgen  auch  barauS  erflären,  baß  ber  3eftfern  burch  bie  lebhafte 
(Strömung  beS  SßrotopIaStnaS  ber  3eöe  nad)  einem  beftimniten  fünfte  ber 
3enmanb  einfad)  mitgeriffen  rairb  unb  feine  frühere  Stellung  aus  rein 
äußeren  Urfachen  üeränbert.  ©ine  innere  Bebeutung  beS  3ellfernS  für  bie 
Seitung  jener  BßachStumStätigfeiten  bcS  Protoplasmas  läßt  fich  aus  ihnen 
wenigftenS  nicht  juöerläffig  betocifen. 

Unb  hoch  ift  eine  fold)e  Bebeutung  in  h^öorragenbem  Biaße  öorfjanben. 
BkS  bie  unmittelbare  Beobachtung  nicht  fanb,  bas  nmrbe  burch  baS  6r= 
periment  f largelegt,  ©ruber,  A u jj  b a u nt , SB.  $ o f e r , Berworn,BaU 
b i a n i , 2 i 1 1 i e unb  anbere  gorfdjer  nahmen  jur  2R  e r o t o m i e ihre  3»fl»d)t, 
inbem  fie  einjellige  Söefeit  in  mehrere  Seile  jerfchnitten.  $ie  ©rgebniffe 
biefer  BiöifeftionSberfuche  finb  äußerft  lehrreich1 2 3.  Schneibet  man  eine  Amöbe 
in  mehrere  Stüde,  fo  fährt  jene»  Stiid,  welches  fo  glüdlid)  ift,  ben  3^= 
fern  gu  umfd)ließen,  mit  feinen  früheren  SebenStätigfeiten  unentwegt  fort; 
eS  fährt  fort,  fich  ju  bewegen  unb  ju  ernähren  unb  erfetst  baburd)  halb 
ben  erlittenen  Berluft  an  lebenber  Subftanj,  inbem  eS  wieber  jur  früheren 
Aormalgröße  beS  gaitjcn  2iereS  herantt,öc^fi-  Wogegen  hören  an  jenen 
Seilftiiden , bie  feinen  $ern  enthalten , halb  alle  Bewegungen  auf ; nach 
einiger  3eü  beginnt  baS  ^rotoplaSmanetj  ihrer  2eibcSfubftan3  fich  auf= 
julöfen,  bis  nichts  mehr  non  ihnen  übrig  ift.  ßbenfo  unfähig  wie  jur 
willfiirlichen  Bewegung  jeigt  fid)  ein  fentlofeS  Amöbenftiid  aud)  jur  ©r= 
nährung ; eS  nermag  nid)t  mel)t  fich  jufatninenjufugeln,  bie  in  ber  Aad)bar= 
fchaft  befiublidjen  AahntngSobjefte  ju  umfaffen  unb  in  feinen  2eib  aufjunehmen. 
£wt  an  einem  frifch  nögetrennten  Stüde  eine  folchc  (SrnährungSbewegung 
bereits  Oor  ber  Abtrennung  begonnen,  fo  ftcl)t  fie  halb  ftill  unb  weidjt  ber 
Starre  bcS  2obeS.  Bei  jenen  einjelligen  Söurjelfüßern , bie  eine  ßalffchale 
um  fich  her  abjufoubern  pflegen,  wirb  biefer  mit  ber  Blembranbilbung  ner= 
manbte  ^rojeß  burd)  ben  Berluft  bcS  5fcrnS  unmöglich  gemacht;  nur  bie 
fernljaltigen  Seilftitde  öermögen  an  ber  B3uubflad)e  eine  $alffd)ale  ab= 
jufdjeiben.  3n  ähnlicher  SBeife  h<ü  aud)  ber  Botanifer  SMefiä8  feftgeftcllt, 


1 Sßgl.  ß.  IR humbler,  Über  ein  cigentftmlidheä  peviobifcheö  Auffteigen  be« 
Jternö  an  bie  3eHoberfIäcf)e  innerhalb  ber  »laftomeren  gewiffer  Bematoben  (9Ina« 
tomifdjer  Anjciger  XIX  [1901]  GO — 88). 

2 33gl.  über  biefclben  auch  Wilson,  The  cell  2 342  ff. 

3 llnterfnchungcn  au«  beut  botanifefjen  Sfnftitut  311  Tübingen  1888,  II  552. 
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Sßitufeftorifdje  SJerfudje  an  ©injeUigcn. 
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;baß  bloß  bie  fcrnpaltigeu  ©tüde  einer  jerfc&nittenen  ^flansenjeöe  im  [taube 
; ftnb,  eine  Membran  au»  ©ellulofe  511  bitben  unb  [0  bie  burd)  ben  ©cpnitt 
entftanbene  Öffnung  ipre»  3eöeibe§  mieber  ju  fdjliefjen. 

tBalbiani1  ift  e§  ferner  gegliidt,  burd)  feine  merotomifcpen  33erfucpe 
.an  Snfuforien  fogar  ben  Anteil  feft§ufteden , ben  ba»  ©promatin  be»  3eü= 
! fern»  an  bcr  ©rnäprung  unb  bem  SBadjStum  ber  einhelligen 
:2Befen  nimmt.  233ir  paben  in  einem  früheren  Kapitel 
!(©.  50  ff)  bie  morppologifdjc  SBebeutung  be§  ©promatiu» 

! ober  9?u!Iein§  für  ben  feineren  58au  be»  3cDfern»  fennen 
^gelernt;  jejjt  beginnt  aud)  bie  ppßfiologifcpe  23ebeutung 
biefer  Kernfubftanj  fid)  un»  31t  entpüllen.  53ei  Dielen 
Snfuforien  ift  ba»  ©promatin  im  Innern 
be»  fitem»  in  mehrere  größere  Körner 
getrennt  angeorbnet.  58  a I b i a n i gelang 
e»  nun,  ein  SBimperinfufor  (©tentor)  fo 
in  brei  ©tüde  511  fcpiteibeu,  baff  ber 
3ellfern  felber  mit  jerfdpnitten  mürbe 
(tyig.  G).  ®a§  bem  ÜRunbenbe  be§ 

2iere»  attgepörige  oberfte  Seilftüd  be= 
fant  babei  Dicr  ©promatinförner  mit, 
ba»  mittlere  2eilfiiid  eine»  unb  ba» 
unterfte  brei.  Me  brei  ©tüde  be» 

©tentorS  fuhren  fort  51t  leben  unb  patten 
fiep  nad)  24  ©tunben  31t  je  einem 
neuen  Snbibibuum  regeneriert.  5)a»  au§ 
bem  mittleren  Steilftürf  perDorgegangetie 
©i’emplar  mar  jebod)  bebeutenb  Heiner 
al»  bie  anberit  jmei,  meil  fein  Kernftiid 
nur  ein  ©promatinforn  befeffen  patte,  ßillie2  gelang  e§  1896  fogar,  butdp 
fedpitteln  be§  ©la§gefäße»  einen  ©tentor  in  beliebig  Diele  ©tiide  31t  §er= 
legen,  hierbei  jeigte  e§  fid),  baß  felbft  ©tüde,  bie  nur  V27  beä  fßoIumeS 
be»  ganjen  2iere§  befaßen,  nod)  regeneration§fiipig  maren,  fall»  fie  ein 
Kernftiid  miterpalten  patten,  mäprenb  alle  fernlofen  ©tüde  ju  ©runbe  gingen. 

©ei  anbern  merotomifdjen  33erfud)en  58albiani§  mürbe  ba§  Snfufor 
nur  teilmeife  burcpgefdjnitten,  fo  baß  bie  beiben  ©tiide  nod)  burd)  ba§  qßroto= 
plaSnta  be§  3elleibe§  3ufammenpingen.  28ar  ber  Kern  Dom  ©cpnitt  itid)t 
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3fig.  6. 

©lentor,  linfä  ba§  in  brei  Seile  serfdjnittene 
3nbiöibimm.  rcd)t8  bie  regenerierten  neuen  31t* 
bibibuen. 

k = Setlfern;  v = SBIäad)en  (Sßafuofe). 


Recherches  experimentales  sur  la  mörotomie  des  Infusoires  cilies  (Revue 
Zoologique  Suisse  V [1889];  Nouvelles  recherches  experimentales  sur  la  mero- 
tomie  des  Infusoires  ciliös  (Annales  d.  Micrographie  IV  [1892]  unb  V [1893]). 

Ou  the  sinallest  parts  of  Stentor,  capable  of  regeneration  (Journal  of 
Morphology  XII,  1.  §ft). 
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$iüife!torif(f)e  ©erfudfe  an  Einzeiligen. 


berührt  Norbert,  fo  fdjlop  fi d)  bie  SBunbe  halb,  unb  ba§  2ier  nafpn  fein 
früheres  DuSfeljeit  mieber  an;  niemals  fam  e§  bei  einer  berartigen  Teilung 
jur  33ilbnng  jmeier  Snbiöibuett  aus  ben  nod)  zufammenf)ängenbcn  2eil= 
ftürfeit.  SBurbe  aber  ber  Stern  mit  entzmeigefdmitten , jo  entfianb  aus 
jebem  Seilftiide  ein  neues  3Ücr ; ba  baSjetbe  mit  bem  anbern  burd)  ein 
<Stitd  be§  Protoplasmaleibes  nod)  nerbunben  bticb,  mar  baS  Ergebnis  biejer 
Teilung  ein  monjtröjeS  ^oppelmefett,  bas  an  bie  berühmten  fiamefifeben 
3miIIinge  erinnert.  9tad)  einiger  3^*  ieborf)  begannen  bie  beiben  5tei(= 
inbioibueti  jid)  einanber  311  nähern,  if)re  3ellfertie  riieften  aneinanber  tjeran 
unb  Derfdpnolzen,  baS  Protoplasma  be»  3e^eibe§  folgte  biefetn  Serj^meljungSs 
prozep,  unb  au§  bem  tnonjtröjen  3)oppelmefen  mürbe  mieber  ein  normales 
(Sinjelmefen. 

Dnbere  9?erfud)e,  metdje  JBcrmorn1  1891  unb  Salbioni  1892  unb 
1893  angefteöt,  mobifijieren  bie  obigen  Ergcbniffe,  infofern  bei  ilfnett 
bie  SJtitbeteiligung  bcS  Protoplasmas  am  3eflenlebeit  flarer  311  Sage  tritt 
unb  unS  tmr  einfeitiger  Überfdjätjung  ber  töebeutung  beS  3eUfernS  bemafjrt. 
IBermorn  mälflte  für  feine  Srperimente  ein  fugelförmigeS  Urtier,  Thalassi- 
cola , metdjeS  bie  für  feine  einzeiligen  S3erfjältniffe  riefige  ©röpe  üon  einem 
falben  3eutimeter  erreicht.  Es  gelang  ifjnt,  ben  3eÖfern  biejeS  liefen 
t3om  protoplasmaleib  31t  ifolieren;  Ifier  zeigte  fid)  unzmeibeutig , bap  ber 
3ellfern  allein,  offne  raenigftcnS  ein  fleiiteS  ©türf  Protoplasma,  zum  Sobe 
öerurteilt  ift;  er  ftarb  ab,  offne  einen  neuen  3e^eib  zu  bilben.  dagegen 
fulfr  ber  nunmeffr  fernlofe  3eflförper  längere  3e^  fort , zu  leben  unb  fief) 
Zit  ernähren ; aber  er  öermodfte  fid)  nid)t  mel)r  burd)  Teilung  311  beroieL 
faltigen  unb  marb  baffer  ebenfalls  eine  teilte  beS  SobeS.  Solbiani  ber* 
glidf  bei  feinen  neueren  53erftid)en  nodjmalS  genau  baS  SBerffalten  tentlofer 
unb  fernlfaltiger  Seilftiicfe  t)on  Snfuforien.  Er  fam  babei  311111  ©bluffe, 
bap  Stern  unb  EptoplaSma  für  bie  midftigften  ÖcbenSfunftionen  fid)  ge  gern 
fettig  ergänzen,  jeboef)  fo,  bap  bent  Stern  ber  mistigere  Anteil  zufällt. 
S)aS  piaSnta  allein  bermodjte  bie  Seroegungen  beS  Körpers  unb  feiner 
Sföimperbefleibung,  bie  Ergreifung  ber  Daffrung  unb  bie  3ufammenziet)iing 
ber  pulfierenbeit  53afuolen  beS  Körpers  nod)  längere  3eit  auSzuiiben.  Ser 
Stern  bagegen  ermieS  fid)  als  nötig  für  bie  ©efretion,  für  bie  Degeneration 
unb  für  bie  Leitung  ber  SeilungSborgänge,  ol)ne  meld)e  baS  3eflplaSma 
auf  bett  DuSfterbeetat  gefePt  ift. 

28ie  auf  zoologifdfetn  ©ebiete,  fo  f>at  man  aud)  auf  botanifdfem  neuer= 
bingS  burd)  eingeljettbe  33erfud)e  bie  Beteiligung  bon  3ellferu  unb  3ellcib 
an  ben  $2ebenSborgängcu  ber  3e^c  nälfcr  geprüft.  9lud)  Ificr  zeigte  fid), 


1 $ie  p()i)fioIogifd)e  23ebeutung  b es  3ettfern$  (Pflüger  i ?lrd)ii>  für  bie  ge* 
famte  ^p^^fiologie  LI). 
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3>er  $ern  als  3entralftation  ber  fiebenSDorgänge. 

baß  bie  Üioüe  beS  (enteren  feineStuegS  ju  unterfchä^en  ift,  obgleich  erfierent 
bie  eigentliche  Rührung  im  SebenSprojeffe  jufälit.  Oie  oben  (©.  66)  tx- 
mähnte  Behauptung  Don  $IebS,  baj)  fernlofe  pflanzliche  5|3rotopIa§maflüde 
unfähig  feien,  eine  3eflmetttbran  jtt  bilben,  mürbe  oott  ^3 a II a n.  a.  be= 
ftritten , meldje  bie  ffteubübung  einer  3efilüanb  and)  an  fernfreien  ©tiiden 
beobad>tet  haben  modelt.  SDod)  mürbe  festere  Angabe  bon  anbern  Botanifern 
; mieberum  in  3rce‘fel  gezogen1.  $lebs  felber  ermähnt,  bafj  femlofe  Algen= 
ftüde  bei  feinen  Berfudjett  fid)  mochenlang  lebenb  erhielten , bann  aber  ab= 
ffarben.  2öir  fönnen  fomit  hierin  bem  Botanifer  S.  Üteinfe2  beiftinunen, 
menn  er  fagt : „Oer  $ern  ift  unjmeifel^aft  baS  michtigfte  Organ  beS 
3edettleibeS." 

OaS  ElefamtergebniS  jener  merotomifcben  93erfu<he  läßt  fid)  fomit  furj 
in  folgenbe  (Schlüffe  jufammenfaffen.  5? ent  unb  EptopIaSma  finb 
beibe  für  baS  3e^enfc^en  mef  entlief).  Ein  3e^e>^  °f)ne  ^crn 
ift  ebenfo  praftifd)  unmöglich  mic  ein  3eI^ern  ohne  ^rotoplaSmaleib.  Sn 
ber  normalen  3^de  bilbet  ber  $em  gemiffermaßett  bie  3en^aIftation, 
baS  Organ  ifationSprinjip  ber  lebettbett  Materie,  the  Controlling 
centre  of  cellactivity  mic  äBilfon3  eS  jutreffenb  auSbrüdt.  Oenttod)  ber= 
mag  baS  EptoplaSma  allein  and)  nad)  fiinftlid)er  Entfernung  beS  3e^ern§ 
menigftenS  in  manchen  fallen  bie  bereits  eingelciteten  geroöbnlidjen  2ebettS= 
projeffe  noch  eine  3.e>tlang  fortsufeßen;  aber  eS  ift  unfähig  ju  mefentlicheit 
fReubilbutigeit , baljer  inSbefonbere  unfähig  jur  Bermehrutig  burd)  Teilung 
unb  jur  Erhaltung  ber  Art.  Servern  ift,  mie  mir  in  bett  folge  nb  e n 
Kapiteln  noch  näpcrjeigen  merben,  ber  eigentliche  Präger 
ber  Vererbung,  unb  i nt  $ e x n e mieberum  b a S E h r o m a t i n b e §= 
fei  beit.  Oa  ferner  ebettfoüiele  neue  Snbioibuen  entftel)en,  als  fernpaltige  5£eil= 
ftiitfc  bei  3erf<hiteibung  eines  SnfuforS  refultieren,  fo  btirfeit  mir  bett  ßertt  auch 
mit  Siecht  als  baS  SnbiüibuationSprinjip  ber  lebeitbcn  50iaterie  be= 
3eid)tten;  im  ßem  ift  cS  aud)  hier  mieberum  baS  Ehrontatitt  beSfelben, 
bem  mir  biefc  Bebeutung  juerfennen  tttüffett;  benn  es  entfielen  fo  Diele 
neue  Snbibibuen,  als  djrotnofotnenhaltige  Sfernfiücfe  Dorhattben  marctt.  Bei 
ber  miDonftänbigen  3ei'fchueibung  eines  SnfuforS  foniint  eS  ferner  nur 
bann  jur  Bilbtutg  eines  OoppeliiibibibuutnS , menn  ber  $ern  enhmeige- 
fdjnitten  mürbe.  Oap  aber  auch  baS  Protoplasma  beS  3e^eibeS  nicht 
unbeteiligt  ift  an  ber  inbiDibucllen  SebetiSeinheit,  fcpeittt  barauS  herDorju- 
gehen,  baf)  aus  bem  monftröfen  Ooppelfientor  BalbianiS  burd)  allmähliche 
Annäherung  ber  ßertte  beiber  Oeilittbibibuen  aneittattber  unb  burd)  il)re 

1 Sßgl-  Pfeffer,  5ßflonjenphbliotogie  I (1897)  45  ff. 

2 ©inleitung  in  bie  theoretifchc  »iotogic  1901,  256. 

3 The  cell  2 30. 
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2)er  Äern  als  3entraIflation  ber  ßebenSüorgäuge. 


SSerfcbmeljimg  lieber  ein  einjigeS  normale»  SEier  mürbe.  2,'Bäre  nid)l  jene 
lebeitbige  33riicfe  jmifdjen  ben  beiben  ©tiirfen  nod)  öorljanben  gemefen,  jo 
mürben  fie  nid)t  micber  jn  einem  einzigen  SBefen  bermad)fen  fein. 

jDie  bebeutungSüolle  Dtolle,  meldje  ber  3rfltom  nnb  fein  Gfjromatin  bei 
ben  Vorgängen  ber  tratürlidjen  3ellteilung  unb  berSefrudjtung 
fpielcn,  mcrbert  mir  im  folgenben  näf>er  barjulegen  fndjen.  2)ie  2£id)tig= 
feit  biefer  9tolle  fei  jebod)  f)ier  fdjon  bnrd)  einige  2öorte  9f.  ^crtioig»1 
angebeutet:  „(Der  9fad)meiS,  baß  ber  $ern  bei  allen  33efrud)tungSprojeffen 
eine  auSfdjlaggebeitbe  SRofle  fpielt,  fjatte  eine  Sßerfinberung  ber  9(uffaffung 
(bon  ber  Söebeutung  beS  iRernS)  jur  golge.  95Jan  fam  jur  9lnfid)t,  baf) 
ber  $ent  ben  ßfjarafter  ber  3e^e  beftimmt,  baß  alle  SEätigfeiten  beS 
^rotoplaSmaS  Dom  $ern  beeinflußt  merbcu.  2£enn  fid)  aus  bem  6i  ein 
beftimmt  geartetes  (Eier  eutmidelt,  menn  eine  3e^f  im  2ierförper  einen 
beftimmten  Ijiftologifdjen  ©fjarafter  annimmt,  fo  finb  mir  jeßt  geneigt,  bieS 
bem  £ern  sujufdjreiben.  (Daraus  folgt  bann  mciter,  baß  ber  fiern  ber 
Präger  ber  Vererbung  ift;  beim  bie  Übertragung  ber  elterlichen  <5igen= 
fcbaften  auf  bie  ßinber,  meldje  uns  bie  tägliche  Qjrfaljruug  beS  SebenS  lef)rt, 
fann  nur  burd)  bie  ©efd)led)tSjellen  ber  Gütern,  burd)  (5i=  unb  Samenjellen 
bcmirft  merben.  ®a  nun  ber  Gfjarafter  ber  ©efd)led)tSjellen  mieberum  oom 
$ern  beftimmt  mirb,  fo  mirb  bie  Übertragung  in  leßter  Snftanj  bom 
föern  öermittelt." 

1 Sefjrbud)  ber  30°I°9ie  6 (1903)  56 — 56.  Über  bie  btologifcbmbßfmlogiidje 

SSebeutung  be3  3cÜfei'nö  f.  und)  Wilson,  The  cell2  358 — 359. 


. 

güii ft e§  Kapitel. 


Sie  ©e(et}e  ber  Settteilung. 

| 1.  35  ie  ü et y cf) i ebenen  gor  men  bev  3eh  = unb  Kernteilung.  2>ie  Oer« 
fc^iebenen  gönnen  ber  3*Qteilung  71.  3)ie  oerfdptebenen  formen  ber  Kernteilung. 
3)irefte  Kernteilung  72.  ^nbirefte  Kernteilung  (Karpofinefe  ober  Vtitofe)  73. 

2.  3>ie  t>  er  f d) ie b e n e n Stabien  ber  in  bi  reiten  Kernteilung  74.  Von 
ppafe  (Knäuelform,  Sternform)  75;  aJlittelp^afe  (fiangsteilung  unb  llmorbnung 
ber  ©promofomen);  ©nbppafe  (Soppclftern  unb  Soppelfnäuel)  78. 

3.  9i ü c£ b l i cf  auf  bie  Vorgänge  ber  Karpofinefe  80.  3)ie  fRoüe  ber  ©entro* 
fomen.  Streitfragen  über  ipre  Vebeutung,  ipre  Verbreitung  unb  ipre  £>er= 
Junft  81.  Sdjlußfolgerungen. 


3n  einem  früheren  5lbfchnitte  (6.  55)  nannten  mir  bie  3eUen  bie 
Sa  ufteine  ber  Organismen.  9lber  fie  ftnb  jugleid)  and)  bie  Sa  tu 
nteifter,  rnelcpe  bie  organifdje  2Öe(t  in  fteter  iJteipenfolge  ber  Generationen 
immer  toieber  aufs  neue  aufbauen.  ©ie  finb  eben  leben  bi  ge  Saufieine, 
meld)e  traft  ber  in  ihnen  mof)itenben  GntmitflungSgefcße  madpfen  unb  fid) 
bermepren,  unb  fiep  311  Gcmcbcn,  ju  Organen  unb  mannigfach  gestalteten 
Sebemefen  felbfttätig  jufammenfügen.  Ser  Grunböorgang , auf  bem  bie 
Saumeifterfcpaft  ber  3eÜe  in  ben  Dieljetligen  Organismen  beruht,  ift  bie 
3e  fit  ei  hing.  2öaS  nämlich  bei  ber  SiDifeftion  einhelliger  Organismen 
burd)  baS  feine  ©tatpetl  beS  gorfcherS  auf  gemaltfame  23eife  gefepiept1, 
baS  Dofljief)t  fid)  unter  getoiffen  llmftänben  aud)  ganj  non  felber  burd) 
bie  inneren  Gefepe  beS  organifchen  üßadpStumS:  bie  Teilung  einer  3eüc 
in  meprere  3eüen.  Söcitben  mir  utiS  baper  jept  bem  ©tubium  biefer 
natürlichen  3 e I 1 1 e i 1 u n g unb  ber  fie  begleitenben  intereffanten  Sor= 
gütige  ju. 

1.  Sie  Derfdjiebcucit  gönnen  ber  3cH=  unb  Kernteilung. 

Ißenti  in  ber  (Sntmidlung  beS  SnbinibuumS  eine  3eüoertneprung  ein= 
treten  muß,  fei  es  nun  jur  Silbung  eines  neuen  GemebeS  ober  jur  Ser= 
größerung  ber  fd>on  Dotpanbenen  Gcmebe  ober  enblicp  jur  Silbung  neuer 
3nbinibuen  im  gortpflanjungSprojeffc  bet  5lrt,  fo  ift  für  bie  betreffenben 

1 Vgl.  oben  66  ff. 
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$ie  ocrfchiebenen  formen  ber  3*0teil»na. 


3etten  bie  ©tunbe  ber  Teilung  gefomnten.  SDiefelbe  beginnt  bei  einfernigen 
3ellen  geroöhnlid)  mit  bcr  Teilung  beS  KernS.  ©ntroebcr  folgt  bann  bas 
Protoplasma  beS  3eöe*&e*  hem  j&ilungSprojeffe  beS  KernS  ttad)  unb  teilt 
fid)  ebenfalls,  ober  eS  bleibt  ungeteilt 1 * ; im  leßteren  ftallc  entfielt  aus  einer 
einfernigen  3e^e  eine  meljrfernige;  im  erfteren,  bem  gemöfjnlidjen  f^alle, 
entftefjcn  aus  einer  3e0e  mehrere  3eöen.  2eilt  fid)  babei  bie  3etlniembran 
mit,  fo  f)aben  mir  eine  fog.  exogene  3cHteilung;  bleiben  bagegen  bie 
2od)terjcIIen  innerhalb  ber  alten  Membran  ber  MutterjeHe  eingefthloffen, 
fo  l)abeti  mir  eine  enbogene  3ellteilung.  33ei  ber  exogenen  3eüteilnng 
bleiben  bie  neuen  3eüen  cntmeber  ©eite  an  ©eite  nebcneinanber,  nnb  bann 
bilbet  fid)  bnrd)  bie  3eßteilung  ein  3ellengemebe;  ober  fie  oerlaffen  iljre 
Heimat  nnb  manbern  aus.  ferner  fönnen  bei  ber  3eHtei(ung  aus  ber 
einen  alten  3eUe  entroeber  jroei  ober  mehrere  neue , unter  fid)  gteid)  große 
entfielen,  nnb  bann  l)aben  mir  eine  3ellteilung  fd^led)t^in;  ober  bie 
neuen  3eden,  bie  fid)  Don  ber  alten  abfd)niiren,  finb  bebeutenb  Heiner  als  bie 
Mutterjelle,  unb  bann  bejeidjnet  man  ben  SreilungSDorgang  als  Knofpuitg, 
bie  beim  353ad)Stum  nnb  ber  Vermehrung  bieler  niebern  stiere  (j.  53.  bcr 
Polppen)  unb  Pflanjen  (j.  33.  ber  £>efepilje)  häufig  borfommt.  Sn  allen 
biefen  mannigfaltigen  (Srjcbeinungen  ber  3e^te^un9  ift  aber  bie  Kern= 
teilung  ftetS  bie  Jpauptfache ; il)r  müffen  mir  baffer  unfere  befonbere  31uf= 
merffamfeit  jumenben.  2Bir  finb  l;ier  auf  einem  ©ebiete  angelangt,  auf 
bem  bie  tnoberne  mifroffopifche  gforfchung  if)re  größten  Triumphe  gefeiert 
()at,  Triumphe,  bie  an  ©djärfe  unb  Reinheit  ber  33eobad)tung  mie  an  geift= 
reicher  Kühnheit  ber  aOerbingS  größtenteils  noch  f)t)potfjetifd)en  ©d)luß= 
folgerungen  in  ber  ©efdjichte  ber  menfd)lid)en  2Öiffenfd)üften  faum  it)reS= 
gleichen  finben.  2)urd)  fie  ift  eS  ber  neueren  3edenforfd)ung  gelungen,  in 
baS  geheimnisbolle  9Befen  ber  Vererbung  menigftenS  einigermaßen  ein= 
jubringen.  Snbem  mir  im  folgenben  bie  33eobad)tungSrefnItatc  Don  ben 
Schlußfolgerungen  ftreng  unterfcheiben , mirb  eS  möglich  fein,  uns  fpiiter 
auch  über  bie  mobernen  33ererbungSthcorieu  ein  richtiges  Urteil  ju  bilben. 

2)ie  Kernteilung  ift  entroeber  eine  birefte  ober  eine  inbirefte. 
Sei  erfterer  oolljieljt  fid)  bie  Teilung  beS  KernS  ohne  eine  mefentlid)e 
3(nberung  feiner  ©truftur;  bei  leßtcrer  bagegen  ift  fie  Don  einem  fompli* 
jierten  Mechanismus  tiefgehenber  Veränberungen  ber  früheren  ©truftur 
beS  KernS  unb  teilmeife  auch  beS  3ellprotoplaSniaS  begleitet.  SDiefelben 
befielen  in  einer  gefeßtnäßigen  Umlagerung  unb  leilung  ber  dfromatifchen 

1 ®en  UeilungSprogeß,  ber  nur  auf  ben  Kern  fid)  erftredt,  ohne  Don  einer  Scd» 

teilung  gefolgt  ju  fein,  bezeichnet  man  auch  al$  freie  Kernteilung  (ogl.  <straä= 
hur  ge  r,  Kehrblech  brr  SBotanif 3 (1895)  55  ff.  Sie  „freie  Kernteilung''  barf  jcboch 

nicht  mit  ber  freien  Kernbilbung  »erroedjfelt  »erben,  worauf  toir  fpäter 
juriictlommen  toerben. 


72 


2)ie  üerfdjiebenen  formen  ber  Kernteilung. 


Elemente  be§  5?crti§,  be§  Kernfaben»  unb  feiner  ©promofomen ; fie  befielen 
feiner  au§  ebeitfo  gefepmäfiigen  gafern=  ober  Straplenbilbungen  ber  acpro= 
mntifd)en  Kernfubftanj.  2öegen  ber  eigentümlichen  33emegung§erfd)einungen 
ber  epromatifepen  Kernfubftanj  pat  bie  inbirefte  Kernteilung  aud)  bett  tarnen 
Karpofincfe  (Kernbemegung)  erhalten;  megeit  ber  eparafteriftifepen  91u§* 
geftaltung  unb  Spaltung  be§  epromatifepen  Kernfabenä  unb  be§  gleichseitigen 
Auftreten»  aepromatifeper  Spinbelfafern  pat  fie  ben  kanten  ÜRitofe  (üon 
/liroQ,  gaben)  ober  mitotifepe  Kernteilung  befommen,  im  ©egenfap  ju  ber 
antitotifdjen  ober  bireften  Kernteilung.  Setracpten  mir  nun  juerft  bie  ledere 
al»  bie  einfad)cre  gönn,  bereu  ©cpilberung  un§  auf  ba§  S3erftönbni§  ber 
inbireften  Kernteilung  üorbereiten  mirb. 

®ie  birefte  Kernteilung  mürbe  bereit»  1841  burd)  9temaf  bei 
ben  roten  iölutförpercpen  beobachtet.  ©iefelben  befiüen  im  jugenblidpen  3iu 
fiattbe  einen  Kern,  burd)  beffeit  Teilung  fie  fid)  Dermepren.  SDer  Vorgang  ift 
ein  fel)r  einfacher,  mie  bie  beifolgenbe  gigur  7 a,  b,  c,  d jeigt.  Ser  Kern 
ber  3elle  jiept  fi<h  in  bie  Siingc  unb 
geht  au§  feiner  früheren  Kugelgeftalt  in 
eine  lang=eiförmige  über;  bann  mirb  er 
bmfuitförmig , inbent  er  fid)  in  ber 
ÜRitte  einfepntirt.  3uQfeid)  nimmt  aud) 
bie  früher  fugeiförmige  331utjetle  felbft 
eine  ooale  ©eftalt  an.  fftun  trennen 
fid)  bie  beiben  Hälften  be§  bi§f uitförmigen  Kern»  unb  rüden  üoneinanber  ab; 
ber  i|3rotopla§maIeib  ber  3?öe  fd)nürt  fid)  in  ber  iDfitte  ein,  bie  ©infepnürung 
mirb  immer  tiefer,  bi*  fcpließlicp  jmei  runblidje  Slutjellen,  jebe  mit  einem 
runben  Kern  in  ber  Sftitte,  ba  fiitb.  93ei  biefer  bireften  3eflieilung  verfällt 
alfo  burd)  blofje  (Sinfcpnürung  juerft  ber  Kern  in  jmei  ^äfften,  bann  ba* 
Protoplasma  be*  3eüförper§  mit  ber  3eßmcmbran.  Sei  ben  Urtieren 
(^rotojoen),  befonberS  bei  foldjett,  meldje  d)romatinreiche  Kerne  befipeit,  ift 
biefe  gorm  ber  Kern=  unb  3e^^<Inng  ein  häufig  üorfommenbe*  ©reignis. 

3)ie  grage,  mer  ber  eigentlidje  (Sntbecfer  ber  inbireften  Kernteilung 
mar,  mirb  üerfepieben  beantmortet.  fRacp  2B i 1 f o n 1 mürbe  bie  fIRitofe  üon 
betn  3üoIogen  21nton  Scpneiber  1873  entbedt,  mäprenb  nach  Sach»2 
3*  ^fcpiftiaf off , ein  Sotanifer,  ben  erften  ^luftofj  ju  ben  neueren  Unter= 
ftupungen  über  bie  Teilung  be§  3eflfern§  1874  gegeben  paben  fofl.  51nbere 
mieberum  nennen  ben  23otanifer  ©.  StraSburger  als  ©ntbeder  biefer 
öermidelten  sKrt  ber  3füteilung.  ^ebenfall§  gebührt  bem  bcutfd)en  3°üiüSeu 

1 The  cell 2 64. 

2 »orlefungen  über  tpffonjenpf^ftologie  1887,  115,  31.  4.  3>ie  betreffenbe 
Slibeit  üon  2fcpiftiafoff  lautet:  Matdriaux  pour  servir  ix  l’histoire  de  la  cellule 
veg^tale  (Nuovo  Giornale  Botan.  Ital.  VI).  »gl.  namentlid)  Saf.  VII,  gig.  11—18. 
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SBalter  ^lemtning  baS  Verbienft,  bie  inbircfte  Kernteilung  in  feinen 
„Verträgen  gut  Kenntnis  ber  3elle  unb  ihrer  SebenSerfcbeinungen"  (1878 
bi§  1882) 1 junt  erftenmal  fdjarf  formuliert,  begrünbet  unb  cntmicfelt  ju 
tjaben.  giir  ihren  weiteren  5lu§bau  t)at  fid)  uorjiiglid)  ber  belgifcbe  Vbbe 
dar  not)  berbient  gemacht  burd)  feine  Biologie  cellulaire  (1884)  unb 
burd)  feine  bortrefflidje  ©tubie2  über  bie  3etlteilung  bei  ben  ©lieberfiißern. 
Söeitere  kanten  nennen  mir  fyier  nicht;  bemt  ba§  ©tubiunt  ber  Vtitofe  ift 
feittjer  ein  SieblingSgegenftanb  ber  cptologifdjen  gorfdjung  geworben,  welche 
überbieS  gezeigt  bat,  baß  bie  inbircfte  Kernteilung  bei  ben  allerüerfcbiebenften 
3cHenarten  biel  allgemeiner  berbreitet  ift  unb  weit  häufiger  borfommt  als 
bie  birefte.  Veibe  formen  ber  Kern=  unb  3ehteilung  finb  übrigens  bur<^ 
mannigfache  Übergänge  miteinanber  berbunben.  (Sine  bortrefflidfe  unb  felg 
eingebenbe  S)arftcllung  ber  [‘amtlichen  auf  bie  Vtitofe  besüglichen  (Srfdjeinungen 
gibt  SBilfon  in  feinem  fcßon  mehrfach  erwähnten  Vucbe  The  cell2  65 — 121. 
ltnfere  ©d)ilberung  bagegen  muß  fid)  auf  baS  Mernotmenbigfte  befd)ränfen. 

2.  £te  bciidjicbencu  ©tabien  ber  inbircfte»  Kernteilung. 

2Bäl)renb  bei  ber  bireften  Kernteilung  bie  Verteilung  ber  <f>romatifd)en 
Kcrnfubftanä  ber  Vtutterjefle  auf  bie  jwei  ^odjterjellen  bloß  auf  einer,  burd) 
(Sinfdjnürung  bewirften,  rohen  Halbierung  be§  Vtutterferns  beruht,  berfolgt 
bei  ber  inbireften  3ellteilung  eine  ganje  9teif)e  twn  ©rfebeinnngen  bas  eine 
3iel,  ba§  © ^ r o m a 1 1 n be§  föiutter  f e rnS  in  einer  Dollfommen 
gleichmäßigen  unb  regelmäßigen  SEBeife  auf  bie  beiben  5od)ter= 
lerne  311  berteilen.  $)ies  ift  fojufagen  ber  leitenbe  ©ebanfe,  ber 
bem  ganjen  l,Jßro3eß  ber  Kart)ofinefe  ober  Vtitofe  31t  ©runbe  liegt,  unb  bem 
alle  anbertt  Vorgänge  bei  bemfelben  bienftbar  finb. 

V3ir  fönnen  bei  ber  Karpofinefe  brei  ©ruppeu  bon  6rfd)einungen 
nach  ißrer  3eitlid)en  Vufeinanbcrfolge  unterfd)eiben.  $ie  erfte  ©nippe 
bilbet  bie  Vorpfjafe  (^ropßafe)  ber  Kernteilung;  bie  3weite  ©ruppe  [teilt 
bie  eigentliche  fwuptphafe  ober  Vtittelpßafe  (Vtcfopbafe  ober  Vtetappafe) 
bar,  in  meldjer  bie  Leitung  be§  ©promatinS  be§  VtutterfernS  bor  fid)  gel)t ; 
bie  britte  ©ruppe  enblid)  bilbet  bie  (Snbpfjafe  (Slnaphafe),  in  ber  bie 
cnbgiiltige  VuSgefialtung  ber  Sodjterferne  erfolgt.  Sn  aüen  biefen  brei 
^pafen  feßen  wir  gleichseitig  eine  hoppelte  Steiße  bon  Veränberungen 
in  ber  3eüe  bor  fich  geben;  bie  erfte  Steiße  umfaßt  bie  thront atif eben 
Kernfiguren,  bie  aus  ber  Umtagerung,  Halbierung  unb  befinitiben  Steu= 
tagerung  ber  d)romatifd)en  Kernfubfianj  entfteben;  bie  smeite  Steiße  bagegen 
umfaßt  bie  achromatifchen  Kernfiguren,  bie  au§  ben  ©eftalh 

1 2lrdjit>  für  milroffopifdje  Stnatomie  XVI— XJX. 

2 La  Cytodieröse  chez  les  Arthropodes  (La  Cellule  I [1885],  u.  2). 
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öeränberungen  be»  achromatifchen  KerngeriijleS  (unb  teilroeife  auch  be* 
achromatifchen  3eßgerüfte§)  fid)  ergeben.  5Die  erfie  9teif)e  hübet  ba§  eigent= 
Iidjc  2B e f e n ber  Kernteilung  fclber;  bie  jtneitc  9tcil)e  bilbet  bie  £)ilf§= 
j mittel  ber  ptotoplasmatifcpen  ©trahlung,  burd)  melche  bie  33emegung§= 
Dorgättge  ber  erften  9teil)e  in  ©jene  gefegt  merbeit.  Verfolgen  mir  nun 
j an  ber  £)anb  einiger  fe^ematifdjer  9lbbilbungen  (gig.  8 — 11  auf  ©.76 
u.  79)  bie  munberbarc  931ed)anif  ber  Kartjofinefe  etma§  eingeljenber. 

53ießeid)t  müffen  mir  unfere  Sefer  um  Sntfcpulbigung  bitten,  bafs  mir 
hierfür  9lbbilbitngeu  aus  einem  fransöfifcpen  SBerfe  bon  9)t.  SDuöal1  unb  nicht 
j au§  einem  b'eut[d)en  mähten,  obmol)l  bie  farpofinetifdm  gorfd)ung  eigentlid) 

I beutfd)en  UrfprungS  ift.  9lber  bie  Klarheit  unb  Übcrfid)tlid)feit  ber  $ar= 
‘ ftcllung  biefer  Vorgänge  bei  9Jt.  $ubal  fchien  uns  um  fo  anjie^euber,  ba 
I in  ber  ^Benennung  ber  einzelnen  Kernteilung§phafen  leinesmeg§  Überein= 
ftimmung  gmifcften  aßen  Autoren  ^errfd)t,  unb  mir  halber  ohnehin  für  eine 
berfelben  un§  entfdjeiben  mußten.  Sn  ben  beutfd)en  2ef)rbüd)ern  ber  3<mlogie 
finbet  man  häufig  bie  Kernteilungen  in  ber  3eHhaut  be*  gcflerften  ©ala= 
manber§  (Salamandra  maculosa)  als  IBeifpiel  für  bie  Karpotinefe  ermähnt 
unb  abgebilbet.  Sn  ber  Üat  finb  biefelben  ein  t>ortreffIid;e§  unb  leidet 
mal)rnef)inbare§  Selegftiid  für  bie  inbirelte  Kernteilung,  mie  mir  audj  au§ 
eigener  Erfahrung  Oerfichern  fönnen.  93tan  braucht  nur  einer  ©alamanber- 
ober  Sritonlaroe  ein  ©tüd  ihrer  ©djmanjljaut  abjusieljen  unb  ba§felbe  nach 
ben  gemöhnlid)en  gärbungsinethoben  mit  Karmin  ober  fpämatojplin  mifro= 
ffopifd)  511  präparieren,  um  in  ben  3e^en  be3  (Spitzels  eine  9teil)e  Der= 
fdjiebener  KernteilungSfiguren  bor  fich  ju  fefjen.  Um  bie  einzelnen  (Shromo= 
fomen  fcfjarf  unterfdjeiben  31t  fönnen,  finb  aflerbings  befonbere  gärbung§= 
methoben  311  empfehlen,  unter  benen  namentlich  bie  £>eibenl)ainfd)  e gärbung 
mit  @ifenhämato£plin  auch  feilte  noch  eine»  guten  9tufe§  fid)  erfreut.  2Bir 
mallen  jebod)  in  nuferer  SDarftellung  Don  aßen  ©erfd)iebenf)eiten  ber  einjclucn 
Objefte  unb  ber  einzelnen  gärbung§methoben  abfef)en,  unb  be§l)atb  haben 
mir  es  Dorgejogen,  bie  fd)etnatifd)en  Dlbbilbungen  Don  99  J.  SDuoal  unfern 
Sefern  hier  Dorjuführen. 

$er  erfie  ©chritt  511t  inbirelten  Kernteilung,  ber  ^Beginn  ber  SB 0 r= 
Phafe,  befiehl  barin,  baß  bie  d)romatifd)e  Kernfubftanj,  melcße  im  9tofje= 
juftanbe  ber  3eße  nad)  ber  ßarnopfdjen  Stuffaffung2  einen  Dielfach  ber= 
fchlungenen,  rofenfranjartigen  gaben  bilbete,  311  einem  Knäuel  (gig.  8) 
fid)  Derbid)tet , ber  bann  burd)  meitere  Konjentration  unb  regelmäßige  311- 

1 Prdcis  d'Histologie  2 (1900)  55  ff. 

SLOülten  roir  0011  biefer  3luffaffung  abfepen,  fo  fönnen  nur  fagen,  baö  ©fjromatiu 
beö  rufjenben  Kerns  ftelle  ein  iiußerft  feines,  netzförmiges  ober  toabenförmigcS  ©erilft* 
loer!  bar. 


Sie  ©tabien  ber  inbtveften  Kernteilung. 


fammenjiehuttg  bie  fform  einer  Stofette  ober  eines  Stern»  (Elfter)  annimmt 
($ig.  9),  weshalb  man  bicfe  Kernfigur  als  chromatifchen  ÜJtonajier  bejeidjnet. 
3ug(cid)  üerfchwiitbet  bie  Kertimembratt,  unb  ber  5Ron öfter  liegt  fdjeinbar 
frei  in  ber  ©litte  ber  3e^e-  2ßir  jagen  „fdjeinbar  frei" ; beim  an  bent 
oberen  unb  bent  unteren  s$ole  biefcr  gigur  crfcheint  bereit»  je  ein  ÜcineS, 
freiSförmigeS,  tjelle»  Körperchen,  baS  fog.  ©entrofom,  baS  „^eilungSorgan" 
ber  3elle,  baS  ben  ©tittelpunft  einer  gefjeiinniSOoüen  „ÜtichtungSfphäre" 
hübet ; um  jebeS  biefer  beibett  ,,©olförperd)cn"  (p  in  ftig.  9)  herum  formt 
fid)  nämlich  ein  Kranj  bott  protoplaSmatifchen  Strahlen,  bie  bent  ad)ro= 
matifchen  Kerngeritfte  (in  attbern  gäüen  aber  auch  betn  3eÜ9erüfte)  an= 
gehören;  biefe  ©rotoplaSmafirahlen  fittb  im  toeiteren  Verlauf  ber  K'art)o= 
fittefe  bie  SöegWeifer  für  bie  gefe^mäpigc  ^Reihenfolge  bott  Bewegungen, 
toelche  bie  Beftanbteile  ber  chromatifchen  Kernfigur  borjunchmeu  hoben. 


Sig.  8.  S5ig.  9.  Sfig.  10. 

CrrfläTUiig  ber  SBudjftaSeit:  p = $olförper$en,  sp  = SpinbtC,  Aeqk  — Jiquntorialtronc. 


gig.  8 jeigt  uttS  bie  3eüe  im  erfien  Stabium  ber  ©orphafe,  im 
Stabiuttt  b e S chrontatifdjen  Knäuels  (SpiremS).  9 meift 
uns  biefelbe  3elle  int  jmeiten  Stabium  ber  ©orphafe,  im  Stabiuttt  beS 
chromatifchen  ©injelfternS  (fDionafterS);  baSfelbe  jtoeite  Stabium 
mirb  attd)  baSjenige  beS  achromatifchen  ©oppeljietnS  (91ntphi= 
öfters)  genannt,  nach  ben  beibett  Strahlenfränjen  (p),  bie  jur  achromatifchen 
Kernfigur  gehören.  2)iefe  beibett  Planten  behält  ba»  in  ürig.  9 bargcftelltt 
Stabium  bei  manchen  Slutoren  bis  jur  oollftänbigen  SluSgeftaltung  beS  in 
gig.  10  gebotenen  ©ilbeS  bei. 

Wm  beginnt  baS  britte  Stabium  ber  ©orphafe,  baS  bereits  jur  ©littel= 
phafe  überleitet.  $ie  rofettenförmige  §igur  beS  chromatifchen  (vinjelfternS 
teilt  fid)  in  eine  beftimmte  ©njaf)l  bott  regelmäßigen  ßinjelfchleifen,  Welche 
meift  bie  ©eftalt  eines  U ober  V hoben  unb  alle  gleich  groß  finb.  (*S 
fittb  bieS  bte  ©hr omof otnett,  aus  beiten  bie  chrontatifdjc  Kernfubftatij 
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. beftanb,  unb  melcpe  in  allen  $örperjellen  berfelbett  ©pe^ieS  (mit  feltenen  5(u§= 
nahmen1)  ftet§  biefelbe  gefejjmäpige  3a§l  aufmeifen;  fämtlidje  Snbiöibuen 
ein  unb  berfelben  s2lrt  befipen  in  ollen  3e^en  Körper?  biefelbe 

1 SpromofomenjapI , nur  bie  ^eimjellen  mailen  pierbon  eine  bebeutungSöolIc 
'Huänapme,  mie  mir  fpäter  fepen  merben,  iitbem  fie  nur  bie  fmlfte  ber 
^ormaljafjl  aufmeifen. 

5Die  3apf  ber  Gpromofomen  in  ben  #örperjeflen  ift  fefir  öerfdfjieben 
bei  ben  oerfcpiebencn  Wirten  ber  Stiere  unb  5ßflanjen.  ©ie  ftpmanft  bon 
2 bi§  168.  9J?and)ntal  meinen  bie  Gpromofomcnjaplen  ttape  bermanbter 
Slrten  äiemlicp  meit  boneinanber  ab,  mcipreitb  fie  anberfeit§  bei  meit  bon= 
einanber  entfernten  gönnen  oft  ibentifcp  finb.  2öer  ficf>  hierfür  intereffiert, 
finbct  in2BiIfon§  Such  The  cell2,  206  bie  (Sprotnofomenjaplen  bon  62 
£ier=  unb  ^Jflanjenarten  tiberfidplicp  jufammengeftetlt.  2Bir  geben  pier  nur 
einige  wenige  23eifpiele  au§  jener  2abeüe.  33ei  mantpen  SBürmern  finben 
fi<p  2 ober  4 (Spromofomen , bei  anbern  SBürtnern  beren  8,  bei  mancpen 
Sftebufen,  fteufcprerfen  unb  ^fjanerogamen  12,  bei  einem  ©cpmimmläfer 
(Hydrophilus),  einer  ©cpnede  (Limax),  beim  Ocpfen  unb  bem  fDtenfcpen  16, 
beim  «Seeigel  unb  einem  9)ieere§murtn  (Sagitta)  18,  bei  einer  ülmeife 
(Lasius)  20,  bei  ber  Silie,  bem  Salm,  bem  grofdp  unb  ber  9J?au§  24, 
beim  3itterrocpen  36,  bei  einem  SBurm  ( Ascaris  lumbricoides)  48,  ettblicp 
bei  einem  flehten  ©iipmafferfreb§  (Arlemia)  168. 

Verfolgen  mir  jefet  ba§  ©ipidfal  ber  ('fpromofonten  bei  ber  $arpofinefe 
meiter.  llnterbeffen  pabeti  fid)  and)  bie  protoplaSmatifcpen  ©traplcn,  bie 
Don  ben  5)3olförpercpcn  an  ben  beiben  (Silben  be§  3eüiern§  au§gingcn, 
immer  meiter  gegeneinattber  Verlängert,  bi§  fie  fd)lieplid)  in  ber  9)üttelebene 
be§  $ern§  jufammenftopen  unb  baburd)  eine  $etnfpinbel  (sp  in  gig.  10) 
bitben.  ®iefe§  ©tabium  pcipt  baper  naep  ber  (protnatifepen  $ernfigur  ba§ 
©tabium  ber  (promatiftpen  ©cpleifen,  ober  ttad)  ber  ad)romatifd)en 
ßernfigur  ba§  ©tabium  ber  OfidjtungSfpinbcl,  meil  unter  bem 
Ginfhip  ber  lepteren  bie  beftimmt  gcridjteten  SBemegungett  ber  erfteren,  ber 
Gpromofomen,  ju  erfolgen  fepeinett.  Sie  Vförmigen  epromatiftpen  ©cpleifen 
beginnen  nämlicp  alSbalb  in  ber  Glitte  ber  ©pinbel  in  einer  jur  2äng§-- 
aepfe  berfelbett  fenfreepten  (Sbene,  ber  fog.  $quatorialebene,  franjförntig  fiep 
aufjuftellen , fo  bap  ipre  ©pißen  fämtlicp  gegen  ben  fDättelpunft  ber 
’jlguatorialebene  gerichtet  finb.  SDiefeö  ©tabium  nennt  man  nad)  ber  d)ro= 
matifd)en  ßernfigur  ba§  ©tabium  ber  Äquator ialplatte  ober 


1 2)er  ©pultmtrm  Ascaris  metjalocephala  pnt  3tr>ei  Varietäten,  beren  eine  oier, 
bie  anberc  3toei  Gpromofomen  in  ipren  Körperjeßen  aufnieift.  Slnbeve  Vcifpirie  fiepe 

bei  Korfcpelt  unb  Reiber,  öeprbudp  ber  bergteiepenben  ©ntnrieftungögefepiepte 
ber  mirbellofen  2iere  l~*.  9lßgem.  21,  2.  Sfg  612. 
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richtiger  ber  äquatorial  frone  (Aeqk  in  gig.  10),  toeif  bie  einjelnen 
©djleifen  getrennt  bleiben  unb  fid)  nur  gu  einem  Oranje  nebeneinanber* 
[teilen.  2Bir  [eben  baSfelbe  in  §fig.  10  abgebilbet,  mo  auch  bie  ad)romatifd)e 
9tid)tung8fpinbel  (sp)  fefjr  beutlid)  [icbtbar  i[t. 

Seßt  folgt  bie  fDtittelpfjafe,  ber  KulminationSpunft  ber  gangen 
Karpofinefe,  bie  eigentlidje  Kernteilung,  bie,  wie  2ö.  fylemnting 
guerft  entbedt  bat,  in  einer  gang  genauen  ßängSteilung  ber 
einjelnen  ©bromofomen  beS  Kern»  beftept.  £)atte  febeS  (Sbromofom 
Oorber  bie  (fteftalt  eines  V,  [o  erhält  eS  je^t  bie  ®e[talt  eine»  W.  Oiefe 
Oeilutig  ber  einzelnen  ©cpleifen  ber  djromatifdjen  Kernfubftang  öoügiebt  fid) 
mit  einer  folgen  matbematiftben  raftbeit,  baß  man  nid)t  umbin  fann,  ibr 
eine  hohe  33ebeutung  für  bie  Vorgänge  ber  Vererbung  beigulegen.  Ourd) 
fic  roirb  näntlid)  betoirft,  baß  ba»  ßpromatin  beS  Kern»  ber  $)tuttergelle 
ltacb  bctt  Siegeln  ber  ftrengftcn  iustitia  distributiva  auf  bie  Kerne  ber 
OocbtergeKen  in  betnfelben  Organismus  berteilt  merbe;  jebe  ber  letzteren 
erhält  burd)  biefeS  Oeftainent  genau  bie  £)äl[te  beS  ßprotnatinS  ber  jemeiligen 
ükuttergelle,  aber  in  einer  gleichen  3apf  üon  ßpromofomeu,  toie  fie  bie 
letztere  befaß. 

OiefeS  3entralftabiunt  ber  inbireften  3e^te^un9 » baS  wir  focbett  be= 
fdjriebett,  mirb  baS  ©tabium  ber  33erbopplung  ber  äquatorial* 
frone  genannt,  hierauf  trennen  ficb  bie  beiben  Steile  eines  jebett  ©promo* 
fotnS , bie  eben  noch  in  inniger  töerüprung  ©eite  an  ©eite  lagen,  üolI= 
fommeit  boneiitanber  ab,  fepren  ficb  um  unb  rid)ten  bie  ©piße  ihre»  V 
gegen  ba»  ^olförperdfen  ber  betreffenben  ©eite,  mäprenb  ihre  Öffnung  ber 
'Üquatorialebene  gugemenbet  bleibt ; bann  beginnen  fie  polmärt»  ißre  SBanberung 
angutreten.  OiefeS  ©tabium,  meldjcS  ben  Übergang  Don  ber  Dtittelppafe 
gur  gnbppafe  bilbet,  geigt  uns  fyig.  11.  @S  führt  ben  tarnen  ©tabium 
ber  bi centrif eben  Orientierung  ber  Stodjterfcbleifen. 

23on  nun  ab  eilt  bie  Karpofinefe  burd)  bie  meiteren  ©tabien  ber 
©nbppafe  rafcb  ihrem  ©djluffe  gu.  Oie  beiben  Kränge  üon  Oocpterfcpleifeu 
rüden  immer  meiter  ooncinauber  ab  unb  nähern  fid)  immer  mehr  ben 
beiben  ßnben  ber  SRidptungSfpinbel.  (Sitblid)  ftnb  fie  art  ben  Sßolförpercpen 
angelangt  unb  orbnen  fid)  nun  f rangförmig  um  biefelbcn,  mic  uns  gig.  12 
geigt.  OiefeS  ©tabium  beißt  baber  baS  ©tabium  ber  beiben  ^3 o 1= 
fronen  (Pk).  OaS  ßpromatiumaterial  ber  Oocpterfernc  ift  hiermit  au 
feinem  '-BeftimmungSortc  angelangt.  @»  erübrigt  ihm  nur  noch,  gur  23ilbung 
eines  normalen  d)romatifd)cn  KerngerüfteS  übergugepen.  OieS  gefebiebt  burd) 
biefelben  Vorgänge,  burd)  bie  baS  ßpromatin  beS  ÜflutterfernS  fid)  gur 
Steilung  oorbereitet  batte,  aber  in  umgefebrter  Dteipenfolge.  Oie  eingelncn 
Vförmigen  ©cpleifen  oermadpen  an  ihren  6nben  miteinanber  unb  bilben 
baS  in  % ig.  13  bargefteüte  ©tabium,  meldje»  ben  tarnen  ©tabium  beS 
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Sie  ©tabien  ber  iitbireften  Kernteilung. 


j&fjr omatif d)en  3) t öfters  (SDoppelfternS)  trägt.  ®er  c^roinatifdje 
j'1£oppelftern  oermanbelt  fid^  fobann  in  ben  d)  r o nt  a t i f dj  c it  SD  o p p e 1= 
jitnouel  (®ifpt rem),  ttad;  meldjent  biefeS  ©tabium  ($ig.  14)  benannt  ift. 
l'^nbem  jeber  ber  beibett  Knäuel  in  einen  langen,  biinnen,  üielfad)  ge= 
jkmunbenen  ßbromatinfaben  fid)  umbilbet , tritt  baS  ©prontatin  beS  Berits 
? nnieber  in  ben  tRupeftanb,  in  bem  eS  üor  bent  33eginn  ber  $art)ofinefe  fid) 
j:befanb.  3tn  ©tabium  beS  dpromatifdjen  SmppelfnäuelS  erfdpeint  auch  tuieber 
poie  $ctnmembran  unb  legt  fid)  um  jeben  ber  beiben  neugebilbeten  Jlerne 
l^erum,  fo  baji  biefe  mieber  ihr  normales  2tuSfe^en  erhalten. 

2)ie  acbromatifd)e  ßernfpinbel  batte  ipre  Aufgabe  in  bem  iDtagc  er= 

IKfüHt,  als  bie  Gbromofomen  ber  neu  51t  bitbenben  ®erne  an  ipr  hinauf 
$egen  bie  beiben  ^olförpercben  jurüdgemanbert  tuaren.  ©ie  beginnt  baber 


Si9-  it-  3tg-  12.  gi3.  13.  gia.  u. 

(Srfläruitg  btt  ®utf)fta6en:  Aeqk  = ItquatotiaUroiie,  Pk  tpolfrone. 

fid)  auf julöfen , juerft  in  ber  DJtitte,  bann  gegen  bie  Osnben  bin.  SDaper 
. tomint  eS,  ba$  mir  fie  in  $ig.  12  bereits  nicht  mehr  mieberfinbeit.  ^tt 
i ^iG-  13  finb  and)  bie  ^polförperdjett  ober  (Jentrofomen  öerfdfmunben ; aud) 
fie  bfl&en  U)re  ©djulbigfeit  getan  unb  tonnen  mieber  geben , um  in  ben 
j^SBereid)  ber  ltnfidjtbarfeit  fid)  jurüdjujieben.  2lber  fie  Derfdjminben  nid)t 
immer,  fonbern  bleiben,  mie  manche  53eobad)ter  nerficpern,  manchmal  bcutlid) 
fid)tbar,  unb  änbern  bann  nur  ipre  (Stellung,  inbem  fie  Don  ben  $olen  an 
bie  beiben  ©eiten  beS  ehemaligen  Äquators  ber  föernteilungSfigur  manbertt 

innb  fid)  bort  auffteKen.  2lud)  bie  Älernfpinbel  bleibt  in  Dielen  f^ällen  noch 
meit  langer  erhalten,  befonberS  bei  ben  ^flanjenjellen,  meld)e  an  ihren  neuen, 
butch  bie  Teilung  ber  TOutterjeHe  in  jmei  STodpterjeflen  entffaubenen  2Bäubeu 
eine  ©eHuIofefdpicpt  ausfdjeiben  müffen;  au  ber  öilbung  ber  leptereu  be= 
| teiligt  fid)  bie  .Uernfpinbel  in  mcfentlidjem  DJtageV  dagegen  nimmt  bie 


1 Sgl.  Straöburger,  ßeprbucp  ber  Jöotanit  2 (1895)  52. 
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©ücfblicf  auf  bie  Vorgänge  ber  ßartyofiuefe. 

©pinbel  bei  mannen  tierifdjen  3eßen  an  ber  ©Übung  ber  neuen  Settmänbe 
feinen  Oeit.  Oiefen  galt  jeigen  nufere  ©bbilbungen  (gig.  11 — 14).  Oie 

feitlicbe  Ginfc&nürung  ber  ©tutterjelle,  bie  fchon  in  gig.  11  auftrat,  bertieft 
f'd)  einfad)  immer  metjr  uub  mel)r  (gig.  12  u.  13)  bis  jur  oöüigcn  Orem 
nung  ber  Oocbterjeücn  (gig.  14). 

3.  'Jiiitfblicf  auf  bic  Vorgänge  bei  Karqofiucfc. 

Saffen  mir  nun  bie  Grfcpeinungen  ber  Karpofinefe  nochmals  bor  nnferent 
(Steifte  borüberjiepen.  Oie  beiben  erften  ©tabien  ber  ©orppafe,  baS  ©tabium 
beS  djrotnatifcben  Knäuels  uub  beS  d)romatifd)en  ©injetftcrnS,  entfpreeben 
genau  ben  beiben  lebten  ©tabien  ber  ©nbplfafe,  bem  ©tabium  beS  cf)to= 
matifd)en  OoppeljlernS  unb  beS  d)romatifd)eu  OoppetfnäuelS.  Oie  jmifchen 
biefen  beiben  ©itremen  tiegenbeu  ©tabien  haben  jum  ©littelpunlt  bie  ©littet: 
phafe  (auch  ©letaptfafe  genannt),  nämlid)  baS  ©tabium  ber  ©erbopptung 
ber  ©quatorialfrone.  tiefer  Kulminationspunft  ift  einerfeits  mit  ber  ©or= 
pffafe  berbuuben  burd)  bie  Leitung  beS  d)romatifd)en  ©injelftcrnS  in  Vförmige 
©djteifeit  unb  burd)  bie  ©norbuung  berfetben  jur  einfad)en  ©quatorialfrone; 
anberfeits  hängt  er  mit  bei  Günbptjafe  jufammen  burd)  bie  bicentrifche 
Orientierung  ber  Ood)terfd)teifen  in  ber  berboppelten  ©quatoriatfroue  unb 
burd)  bie  91iidmanberung  berfetben  ju  ben  Stolen  fomie  burd)  bie  ©Übung  ber 
beiben  'fiolfronen.  ©o  ift  bie  inbirefte  Kernteilung  ein  Sfhojefl  Don  munber» 
bar  fomptijierter  ©efetuiüifngfeit,  ber  jebod)  in  feinem  glatte  ebenfo  rounber= 
bar  einfach  ift;  bentt  er  bejmedt,  baS  ©hl'oma  t in  beS  Kerns  Der 
©lütter jette  in  jtnei  böltig  gleiche  £)älften  ju  teilen,  unb 
jraar  f o , baf>  jeher  ber  Kerne  ber  beiben  Oochterjetlen  bie 
tpiilfte  eines  jeben  einzelnen  ©bromofotnS  ber  ©1  litte rjette 
m i t b e f o m m t , unb  b a f}  b a b e i ü b e r b i e § bie  3 a hl  ^ e r (£  h r o m o- 
fonien  eines  jfeben  OodjterfernS  biefelbe  bteibt  mie  bie  6t)romo= 
fomenjaht  beS  ©lütter fern S. 

Oie  an  ber  £>anb  ber  fchematifchen  ©bbitbungen  foeben  gegebene  ©d)it= 
berung  beS  ©erlaufe»  ber  inbireften  Kernteilung  ift  atterbingS  infofern 
eine  tpeoretifche,  als  bei  berfdjiebenen  Oier=  unb  spftanjenarten  mannigfache 
©lobififationen  berfetben  borfommen.  ©lit  91ed)t  fagt  g.  91  ei  nie1:  „Oer 
©erfchiebent)eit  ber  ©truftur  ber  Kerne  bei  berfepiebeuen  Organismen  ent= 
fpredjeu  aud)  ©broeiepungen  im  ©ang  ber  ©litofe,  menu  man  bie  einjetnen 
gatte  miteinanber  bergteiept.  ©ber  hier  g u n b a m e n t a le  r f d)  c i n u n g e n 
treten  uns  bod)  überall  entgegen:  bie  ©ilbung  ber  d)romatifcpen  unb 
ad)romatifd)eu  gigur  aus  ber  Konfiguration  beS  rupenben  KernS;  bie 
©pattung  ber  ©promofonten ; baS  Söanbern  ber  halbierten  hpromofomen  ju 

1 (nnteituug  in  bie  ipeorctifche  Siologie  260. 
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ben  ^olen  ber  mitotifdjen  fyigur ; bie  Umlagerung  ber  Steile  jur  9Sieber= 
herfteüung  ber  Konfiguration  des  ruhenden  Kern».  SDie  Konftanj^altung 
j]  ber  ©^romofomenjaljl  burd)  alle  Generationen  bon  ßcöfernen  einer  Slrt 
hindurch  tommt  bann  nocE)  binju." 

2Bir  bejeichneten  oben  bie  beiben  ^olförjierchen  (Geittrofomen)  linb  bie 
Don  i^nen  auSftraljlenbe  9tid)tung5fpinbel  nur  als  ein  bioinedjanifdjeS 
; Hilfsmittel  für  bie  gefetfmä&ige  Steilung  beS  GhroniatinS.  ®iefe  9tuf= 
faffung  ift  burd)  bie  üon  uns  nach  ben  beften  Slutoren  gegebene  Schilderung 
beS  Verlaufs  ber  Kart)ofinefe  boMommen  gerechtfertigt.  Wan  fann  baljer 
bie  Gentrofomen  mit  SBoberi1,  SB  ei  § mann  ufm.  gemiffermaßen  bie 
SleilungSorgane  ber  3 eile  nennen.  9t.  S3ergl)2  wollte  jföar  jener 
achromatifchen  Kernfigur  eine  höhere  Bedeutung  für  baS  Söefeit  ber  3^= 
teilung  jiifdjreiben  als  ber  chromatifchen  Kernfigur.  Sind)  G.  bau  33enebcit, 
5 lern ming,  Guignard  unb  anbere  Slutoren  überfchäfcten  biefleicht  bie 
SBichtigfeit  ber  Gentrofomen 3.  $er  berühmte  Cuabritlentanj,  ben  nach  §ol 
bie  beiben  Hälften  beS  männlichen  unb  beS  toeiblidjen  GentrofomS  um  ben 
gurchiingSfertt  ber  befruchteten  Gipfle  aufführen  füllten,  hat  fi«h  als  fine 
irrtümlich  gebeutete 33eobad)tung  erroiefen.  3lü>eni  fehlen  nach  StraSburger 
unb  feinen  Schülern 4 bei  beit  höheren  ^flanjeu  bie  Gentrofomen ; auch  bei 
ben  SeilungSborgängcn  ber  einhelligen  Urtiere  (^kotojoen)  finb  jene  9-^1= 
lörperchen  enttoebcr  gar  nicht  ober  nur  in  fcltenen  StuSnaljmefällen  borljanben, 
in  benen  ihre  Deutung  als  Gentrofomen  jubem  noch  problcmatifcf)  ift.  SÖären 
biefe  Gebilde  toef  ent  lieh  für  bie  Vorgänge  ber  SSererbung,  fo  müßten  fie 
bei  allen  3eöteilungen  ober  boch  menigftenS  bei  benjenigen,  bie  mit  ber  Gr= 
haltung  ber  Slrt  in  S3ejiel)ung  ftehen,  ft  et  S fid)  finden,  rnaS  nicht  ber 
gafl  ift. 

Über  baS  SDuufel , baS  in  ber  Geutrofomenfrage  noch  herrfcht,  geben 
bie  folgenden  Söortc  StraSburgerS5  guten  Sluffdjluf}:  „Gs  bleibt 
mir  fomit  nur  übrig,  mich  5um  minbeften  in  biefern  Slugenblid  unb  bei 
bem  je^igen  Staub  unferer  Unterfuchungen  mit  dem  Gebauten  abjufinben, 
bafe  ben  höher  orgauifierten  Spflanjen  inbibibualifterte  Gentrofomen  abgehen. 


1 Stuf  Söoüeriö  2lnftd}t  über  bie  Söcbeutung  bev  Gentrofomen  für  bnö  Problem 

ber  «Befruchtung  werben  luir  im  folgeitben  Kapitel  näher  einjugehcii  hoben. 

3 flritil  einer  moberneit  Hhbothefe  nun  ber  Übertragung  erblicher  Gtgeufcbaften 
(ßoologifther  Slnjeiger  XV  [1892],  Str  383). 

3 o«<h  Haeder,  Über  ben  heutigen  ©taub  ber  Gentrofomenfrage  (9)er= 
haublungen  ber  SJeutfäen  3ooIogifd)eu  ©efellfthaft  1894,  11-32).  Stur  für  ben 
bamaligen  ©taub  ber  Orrage  ift  jene  Slrbcit  mnfjgebeitb. 

4 ^iftologifche  ©tubien  auö  bem  Bonner  Statanifdjen  Sfnftitut,  «Berlin  1897; 
Dgl.  amh  21.  5. 


Uber  !Uebuftion§teilung,  ©pinbelbilbutig,  Gentrofomen  unb  Gilienbilbner 
tPflanjenreicb  (Hiftolog.  «Beiträge  [1900],  $ft  6,  170-171). 

93)  a I m an  n , SöioIoQie  u.  6nC>uid lungStljtorU.  — gj — 6 
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®enn  wie  fottte  fonft  ihr  Nachweis  bei  aflen  tßteribophpten  unb  ^^anero= 
ganten  Leitern,  währenb  er  bod)  fd)on  bei  ben  Vrt)opf)t)ten  (ÜJloofen)  gelingt. 
$od)  will  id)  glentming  gern  bie  9J?ögIid)feit  jugeben,  bap  fiinfttgtjin 

Gentrofotnen  bei  ben  höheren  fßflanjen  bod)  noch  gefunben  werben 3u  einer 

einheitlichen  Sluffaffung  ber  (Sentrofomen  im  Sierreid),  einer  enbgültigen  Slnficpt 
über  ihre  fierfunft,  ihren  Vau,  ihre  gunftion,  ihr  gortbeftef)en  ober  ihren 
©djwunb  währenb  ber  Kentrupe,  enblicp  über  ihre  Verbreitung,  ifi  man 
aud)  nod)  nid)t  gelangt , fo  fchwer  im  einjelnen  aud)  bie  ©rünbe  wiegen 
mögen,  bie  glentming  für  bie  Ubiquität  biefer  ©ebilbe  gcltenb  macht.  ©efjr 
entfdjieben  gegen  (entere  fpridjt  fid)  ©arnot)  aus."  3U*  näheren  Odern 
tierung  über  bie  ©entrofomenfrage  werben  unfere  Sefer  bei  Höilfon1  ein 
feljr  reid)f)altige§  VeobadjtungSmaterial  jufammengefteKt  finben.  Sin  letzterer 
©teile  erwähnt  er  auch  jene  neueren  ^Beobachtungen,  nach  benen  baS  ©entro= 
fom  wefentlich  als  „KinoplaSma"  (VewegungSplaSma)  nicht  blop  für  bie  3efi= 
teilung,  fonbern  auch  für  bie  ^Bewegung  ber  glimmern  unb  ©eipeln  mancher 
3ellen,  namentlich  aber  Dielet  «Samenzellen2  bient. 

3lud)  über  bie  ip  er  fünf  t ber  ©entrofomen  ift  man,  wie  in  beut  eben  an= 
geführten  3üate  ©traSburgerS  bereits  angebeutet  würbe,  noch  nicht  geniigenb 
aufgeflärt;  einige  wollen  fie  als  Veftanbteile  beS  3eIlprotoplaSmaS  auffaffen, 
anbere  laffen  fie,  unb  jwar  mit  größerer  2Bahrfd)einli<hfeit,  aus  bem  3e^= 
ferne  herDorgefjen.  ffteuerbingS  neigt  man  fid)  Dielfad)  ber  Slnfidjt  ju,  bap 
bie  ©entrofomen  OPolförperdjen)  als  folche  überhaupt  feine  bleibenben  Ve= 
ftanbteile  ber  3eüc  finb  3,  fonbern  nichts  weiter  als  gewöhnliche  Hörnchen 
(Vdfrofomen)  beS  achromatifchen  KerngcrüfteS  bjw.  beS  3eögeriifte§,  welche 
bei  ben  Vorgängen  bet  Karpofinefc  blop  eine  oodibergefjenbe  Diolle  fpielen, 
inbem  je  ein  folcheS  Vtifrofom  au  jebcm  ber  beiben  ^?ole  beS  fid)  teilenben 
3eIlfernS  jum  Vtittelpunft  einer  protoplaSmatifchen  Strahlung  wirb,  aus 
ber  bie  9tid)tungSfpinbel  herborgef)t.  Oie  ©entrofomen  unb  bie  Don  ihnen 
gebilbete  SlttraftionSfphäre  finb  bal)er  Dietlcicht,  wie  Vtitrophanow4  bereits 
1894  ju  zeigen  berfucht  hat,  nicht  bie  Ur fache  ber  Kernteilung,  fonbern  eine 
golge  beS  VeginneS  berfelben.  Sind)  nad)  Söafilieff5  ift  bas  ©entrofom 
nur  ein  DoriibergehenbeS  fßrobuft  beS  3ufammenwirfenS  Don  3eütern  unö 


1 The  cell 2 50—52  208—215  354-358. 

* 6.  auch  3 f e n o , S31epbaroplafien  im  ^Pflanzenreich  (Violog.  3entralblatt  XXIV 
[1904],  9tr  6,  211-221). 

3 aifll.  J.  18.  bie  (Erörterungen  Don  IBranbeS  unb  glemming  in  ben  $8er= 
hanblungen  bet  Seitlichen  3°ol0ßtf<hen  ©efettfcfjafl  1897,  157 — 162. 

4 Contribution  ä 1»  division  celluhiire  indirecte  cliez  les  Selaciens  (Journal 
international  d’ Anatomie  et  de  Physiologie  XI). 

3 Über  fünftliche  ipurtl)enogenefi$  beä  ©eeigeletä  (Siolog.  3entralblatt  XXII 
[1902],  5Rr  24,  758  ff). 
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Protoplasma,  hierfür  [preßen  ii6erbie§  bie  Oon  SR or galt,  8oe6  urtb 
SBilfon  ungefüllten  33erfud)e,  meld)e  bie  fünfilidje  (Srjeugung  öon  @entro= 
fomen  in  unbefristeten  ©eeigeleiern  burd)  ©aljlöfungett  bemirften  *.  3^rem 
Urfprungc  nacp  fönnen  bie  ^laSmaftraplen  ber  Kernfpiubel  entmeber  fämt= 
licp  bem  acpromatifcpen  Kerngeriift  ober  fämtlid)  bent  ©pongiopIaSma  be§ 
3eüeibeS  entfpringen , ober  fte  fönnen  eine  gemifcpte  f)erfunft  paben1 2  3 * * * *.  ®ie 
bemirfenbe  Urfacpe  biefer  ©trapfung  ift  nod)  ebenfomenig  befannt  mie 
bie  bemirfenbe  Itrfacpe  für  bie  SängSteitung  ber  Vförmigen  ©djleifen  be» 
®promatin§ 8.  5fur  fo  Diel  ift  fieser,  baji  ba§  SBefen  ber  Kernteilung 
in  ber  2eilung  ber  ©promofomen  beruht  unb  bajj  bie  ^ßrotopIaSmaftrapIen 
ber  Kernfpinbel  bie  33emegung§rid)tung  ber  (Spromofomen  beftimmen. 
Sid)er  ift  ferner,  bafj  mir  ber  Kon  ft  ans  ber  Gpromofom enjapl  in 
ben  Körperteilen  ber  Snbiöibuen  ein  unb  berfelben  5lrt,  bie  bei  ben  3$or= 
gangen  ber  Karpofinefe  burd)  bie  SängSteilung  ber  (Üpromatinfdjleifen 
forgfaltig  gemaprt  mirb,  eine  pope  Sebeutung  für  bie  (SntmidlungSborgange 
beijumeffen  paPett;  burd)  ben  93ergleid)  biefer  normalen  SRitofe  mit  ber 
ScilungSmcife  be»  ßpromatinS  in  ben  Keimzellen  (Ogi.  ba§  folgenbe  Kapitel) 
mirb  jene  SSebeutung  nocp  flarer  merben.  916er  burd)  meldje  innere  Urfadpen 
bie  munberbar  fomplijierten  (Srfdjeinungen,  bie  mir  in  ber  inbireften  Kern= 
teilung  foeben  fennen  gelernt  paben,  bemirft  merben,  barüber  oermag  un§  bie 
2öi|fenfcpaft  bon  peute  nod)  feinen  Sluffdpluji  ju  geben.  „SBir  müffen 
geftepen,  bafj  mir  über  bie  rt  ber  SBecpfelmirfung  jmifdjen 
3eIIeib  unb  Kern  im  fpeji eilen  niept  bie  gering  fte  plau= 
fible  SSotfiellung  ju  ent  toi  de  In  im  [ta  nbc  finb.  (5§  feplen 

1 2Bir  toerben  auf  biete  aierfiupe  im  ncidpften  Kapitel  näper  einaugepen  paben. 

2 93gl.  Renting,  Über  plaömatifcpe  ©traplungen  (93erpanbl.  ber  Seutfdpen 
3oologifcpcn  ©efetlfcpaft  1891,  29-86).  ferner  Yves  Delage,  La  structure 
du  protoplasma  etc.  (1895)  75. 

3 93gl.  amp  ©.  3 i e g T e r , Unterfudpungen  über  bie  3eltteirung  (33erpanbl. 

ber  Seutfdpen  3oolog.  ©efeßfep.  1895,  62—83).  ©ine  fDtenge  pppotpetifeper  @r= 
Härungöberfudpe  für  bie  SSilbnng  ber  Kernftguren  ber  Harpotinefe  finb  aufgefteßt 
morbeit,  opne  bafc  einer  berfelben  einen  erpebtiepen  ©rab  bon  SÖaprfcpeinlidpfeit 
beanfprutpen  fönnte.  2)ieö  gilt  amp  für  ben‘  bon  3iegfer  felbft  jtoifepen  jenen 
Sriguren  unb  ben  magnetifdpen  ©traplenfiguren  gezogenen  töergteidp.  — ?)be$  SJcfage 
pat  (a.  a.  O.  310—314)  eine  gute  3ufömt»enfteßung  uuj,  5er  perftpiebeiteu 

%peorien  über  bie  Urfadpen  ber  3eÜtciIimg  unb  ber  Silbuttg  ber  ßernteilung3= 
figureit  gegeben,  ©ogar  bon  bem  oerpältuiämäBig  beften  jener  ©rflärungäberfudpe, 

ber  Renting  311m  Urpeber  pat , bemerft  2)clage  mit  IRedpt , man  fönnte 
ebenfogut  ben  „Sbioen",  bie  „2ßage"  unb  ben  „3rif<p*  be$  3°biafc<lfreife3  für  einen 
uürftiepen  Sötoen,  eine  nnrUicpe  Söage  unb  einen  toirfliepen  Qrifdp  crflären,  toie 
mampe  -ipeoretifer  ipre  auf  meepanifepent  3Bege  naepgebübeteu  3eüftmfturen  unb 

.Rcruteilungsfiguren  für  mivflidpe  3eüftntfturen  unb  toirflidpe  ßernteilungefiguren 

auSgebeu. 
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un§  tjier  bie  t ntfnd)Iid)en  (Stunblagen  ju  einer  5TI)e  or  ie." 1 
2Ber  fic^  bie  uerfdjiebenen  ^Qpot^efcn,  bie  bon  6.  bau  Geneben,  Reiben-- 
Ijain,  3i.  -fpertmig,  gol  uftb.  über  ben  9JM)ani§mn5  ber  ÜJtitofe  auf= 
gefteüt  toorben  finb,  nät)er  intereffiert,  finbet  biefelben  bei  2BiIf on 2 * jufannnen= 
gefteüt  unb  fritifdj  gefistet.  5>a§  ©djlufiergebniS  lautet  (©.  111):  „Gine 
Überfielt  über  bie  bortjergelfenben  Üfltfadjen  unb  2f)eorien  jeigt,  »nie  weit 
toir  nod)  bon  jebem  loirflidjen  $Berftcinbni§  be§  Problems 
entfernt  finb,  ba§  in  bent  Urfprung  unb  in  ber  2ätigfeit§= 
ibeife  ber  mitotifdjen  gignr  berborgen  liegt."8 


1 ß Ortzeit  uub  Reiber,  ßeljrbud)  ber  oergteidjenben  ©nüpidtungägeidjidjte. 
Slttgem.  ZI,  1.  ßfg,  153-154. 

2 The  cell2  100—111. 

5 tögl.  ebb.  Äap.  6:  Some  problems  of  cellprganisation. 


<2ed)[te»  Kapitel. 


Sic  3cfltei(uug  in  ifjrer  SSejieljung  jut*  Sefntdjtttng 

itnb  Vererbung. 

a3orbemerfutigett.  SCÖegtoeifer  bei  tiefer  Unterfxu^img  86. 

1.  Sic  ju  löfenben  Probleme  88. 

2.  Sie  fReifungSteilungen  ber  Keimzellen  90.  2lßgemeiite  ©igeutümlicb* 
feiten  berfelbett.  Sie  fftebufüon  ber  <Sf)romofomenjaf)t  91.  93erfd^iebene  fjormen 
ber  fReifungSteilu ng.  Slquationö«  linb  SRebuttiouSteilung  92.  Ser  eumitotifc^e 
SppuS  93.  Ser  pfeubomitotifd^e  Sppus  unb  beffeit  Unterabteilungen  95.  33er= 
aitftbauli<bnng  ber  ÜteifungSteilungen  ber  Gijeße  96. 

3.  Ser  normale  S9efru<b tungSborgang  be§  tierifdjen  ©iS  97.  Echinus- 
SppuS  unb  Ascaris-SbpuS  ber  Kernbereiniguttg.  91äf)ere  ©cbilberung  bcS  93e* 
frucbtungSprojeffeS  nach  23ot>eri  99.  Gleichmäßige  SöerteiTung  ber  ebromatifeben 
Kernelemcnte  beibev  ©Item  auf  bie  tJurcbungsjeßen.  Scheinbare  9lu$nabmett 
bierbott  101.  Sie  Sebeutung  beS  männlichen  GentrofomaS  für  bie  ^Befruchtung 
nach  S&oüeri  103. 

4.  Sie  ©rfdjeinungen  ber  Überbefrudjtung  bei  S i e r e it  unb  ber 
Soppelbefrucbtung  bei  ipflanjett  105.  ipatbologifdje  unb  pbbfiologifcbe 
<Polt)fpermie.  Sie  Soppelbefrucbtung  bei  beit  SIngiofpenuen  106. 

5.  Sic  KonjugationSborgange  bei  ein j eiligen  Organismen  unb 
itjre  SBejiebuitg  jumSBefrudjtungSproblem  107.  Sie  .Konjugation  ber 
SBimperinfuforieit.  Übergänge  ztoifeben  beit  Konjugationsprojeffen  niebercr  Cr* 
ganiStnen  unb  beu  ©efrud^tungSprojcffen  böserer  Organismen  108.  Slergleicbenbe 
Sdjlußfolgcrungen  110. 

6.  Sie  natürliche  ißartbenogenefe  111.  SaS  oerfebiebene  ©erhalten  ber  ©idjtungS* 
förper  unb  ber  ©bromatinrebuftion  bei  berfelbett  112.  Schlußfolgerungen  114. 

7.  Sie  fünftlidbe  $a  r t b c n oge  n e f e 115.  Überficbt  über  bie  einfcblägigett  93er= 
finbe  unb  bereit  ©rfolge.  SlbtueidjenbeS  ©erhalten  ber  Strablettfpbären  116. 
©ebeutung  biefer  Söerfudje  für  bas  ©roblent  ber  ^Befruchtung  119.  üßorpbologifcbe 
unb  ^etnifcb=pbbfifalifcbe  ©efrucbtungStbeorien  121. 

8.  Sie  fflefr uebt ung  ferttlofer  Giftücfe  (Sfterogonie)  123.  Überficbt 
über  bie  betreffcitben  ©erfuebe  unb  bereu  ©rfolge.  ©oberiS  „Organismus  ohne 
mütterticbe  ©igeufebaften"  124.  3ie9ler$  Surdjfcbnürungöberfudje  Don  Seeigel* 
eiern  126.  Sie  ©ebeutung  bcö  SpermatocentrofomaS  für  bie  Seilttng  ber  ©gelle  127. 

9.  IRitcfblicf  unb  Sd)I uß folgern ngen  128.  Sa§  ©Jefett  ber  normalen  ©efrudjtung 
befteßt  in  ber  Kernbereinigung  oott  @i*  unb  Satnenjeße  129.  ©crgleid)  mit  ben 
anormalen  ©cfrucbtiingSborgängeu  unb  ber  ©artbenogenefe  130.  3ft  baö  SBefen  beä 
LrgauiömtiS  in  ber  Gijeße  aßeitt  entbalten  ober  itt  ber  Samettjeße  allein  ober 
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in  beiben  130?  Sßarum  müffeit  fid^  bie  ßernc  3»eiet  ßeimjetleit  beim  93eftud)tungS« 
Vorgänge  bereinigen?  Soppelter  3wecf  ber  SBefrudjtung  132.  ©rftenä,  bie  Anregung 
jur  Sntmidlung  eines  neuen  Qnbiöibuums.  Söerfc^iebcne  Sheorien  über  bie  23er= 
jüngung  ber  orgamfd&en  Snbftanj  burd)  ben  SBcfrut^tiingSprojefe  133.  Steiler  3tt>ecf 
ber  JBefrudjtung : bie  Tombinierte  Übertragung  ber  elterlichen  Gtgenfdjaften  auf  bie 
SRadjfommen  135.  Sie  finale  SBebeutung  beS  SRebuftionSborgangeS.  Sie  finale  5Be= 
beutung  ber  (Shromatintoerteilung  bei  ber  töereinigung  ber  ©efcfjledjtsferne  136. 
Sie  ©fjroinofomeu  beS  ÄeruS  als  bauptfädjliche  materielle  Sräger  ber  töererbung  138. 
SöoberiS  Sljeorie  bon  ber  „^nbibibualität"  ber  Gfjromofomen  139.  ber 

Qualitätenmifdjung , tueldje  burd)  bie  Gbromofomeit  im  23efrud|tungSprojeß  ner* 
mittelt  tbirb  141.  ßritif  ber  SSJeiSinannfdben  2lnfd)auungett  über  bie  2tmpf)is 
ntijis  142.  Sie  Gf)romofomett  als  mutmaßliche  Sräger  ber  „inneren  6ntü>icflung3= 
gefeße"  ber  Organismen  144. 

Sdjon  feit  S)lriftoteIe§  befdjäftigtc  ben  menfchlid)en  fjorfd^ergeift  bie 
grage  über  ba§  Problem  ber  ^Befruchtung,  burdj  toelc^e  in  einer 
unterbrochenen  ^Reihenfolge  bon  SB  ererb  un  gsOorgä  ng  en  bie  elterlichen 
Güigenfdjaften  auf  bie  9tadjfommen  übertragen  werben.  3n  ben  lebten  3al)t= 
hunberteu  toogte  ber  «Streit  awifcßen  ben  „Obuliften"  unb  ben  „SHnimaU 
fuliften" , bon  beiten  elftere  bie  Grelle,  letztere  bie  Samenjefle  als  ba§ 
einzig  ober  wenigftens  als  ba§  hauptfächlidb  maßgebenbe  Element  für  bie 
(Jrfcheinungett  ber  ©efrud)tung  unb  ber  ©ererbung  erflörten,  mit  befonberer 
Sebljaftigfeit  unb  wechfelnbem  $rieg§gfiide  unentfdjieben  hin  unb  her.  ©eiben 
Sßarteien  fehlten  eben  nod)  bie  tatfäcßlidjen  SHnhaltspunfte  für  bie  Grittfdjeibung 
jener  fragen;  erft  bie  moberne  mitroffopifdje  tforfdjung  mit  ihren  äußerft 
feinen  unb  finttreichen  UnterfudjungSmetljoben  bot  eine  einigermaßen  ge= 
nügenbe  ©ruttblage  jur  Söfung  ber  Probleme  ber  ©efrudjtung  unb  ber 
©ererbung.  Süöir  wollen  nun  feljen,  auf  weldje  Seite  ba§  3ünglein  ber 
Slöage  nad)  beit  neueften  gorjdjuugSrefultaten  fich  neigt.  SBon  großem 
Sntereffe  ift  hierbei  bie  2Bal)rnehmung , baß  manche  ber  neueren  Theorien 
ber  ^Befruchtung  ganj  auffaßenb  ber  SJtnfdjauuug  be§  SJlriftoteles  fich  nähern, 
wonach  bas  meibliche  (Element  ben  Stoff  für  ba§  neue  Snbiöibuum,  bas 
männliche  bagegeit  ben  SMnftoß  gur  (Entwidlung  besfelben  bieten  foöte.  Tiefe 
©eiftesbermanbtfdjaft  barf  jebod)  unfer  fritifdjes  Urteil  über  jene  Theorien 
{einestoeg§  beeinfluffen. 

$autn  auf  irgenb  einem  anberu  tforf(hung§gebiete  ift  in  ben  Icßteit 
fahren  fo  oiel  9teue§  beobachtet,  experimentiert , fpefnüert  unb  publijiert 
toorbeit  mie  auf  jenem  ber  Sßroblemc  ber  ©efritchtung  unb  ihrer  ©ejieljung 
jur  ©ererbung1.  ÜDlit  ben  eigentlid)  fpefulatioen  Theorien  wollen  toir  uns 
hier  nicht  beschäftigen,  ba  fie  nod)  aDaufehr  in  ber  Suft  fchmeben,  fonbern 
bloß  mit  bem  naturwiffenfchaftlidjen  ©taterial , au§  meld)em  fie  bie  ©atu 

1 ©ine  ÜberfU&t  ber  einfd&taßige»  Siteratur  f.  in  ben  auf  ©.  87—88  jitierten 
üßerleu  ooit  ?).  Selage,  ftorfdielt  unb  Reiber,  foloie  bei  ts.  23.  Sßilfon. 
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Sßegtoeifer  bei  biefer  Unterfutßung. 

: ■ fteine  für  ißre  tßeoretifden  ©eßäube  ßerneßmen.  3Bir  motten  feßett , mie 
jlibicfe  Söoujldne  befdjaffen  finb  unb  inmiemeit  e§  bi^er  gelungen  ift,  fte 
ji  untereinanber  einigermaßen  jufammensufügen,  fo  baß  man  eine  Stßnung 
; bon  ber  ©eftalt  be§  33aue§  erhalten  fann , an  beffen  fBoltenbung  fitnftige 

• ©efdtedter  meiter  arbeiten  merben.  5lber  aud  ßier  befinben  mir  uni  in 
bebenfticßer  Üiattofigfeit.  2Ber  fall  un§  al»  treuer  unb  äuoertäffiger  2Beg= 
meifer  bei  biefer  Unterfucbung  bienen?  5öer  fott  un§  über  ben  töaumert 
ber  (Steine  unb  über  bie  Söeife  ißrer  ßufammenfügung  51t  ben  ©ruitbrißen 
fünftiger  ©ebäubc  auffläreti?  Söenn  mir  ata  güßrer  nur  einen  ber  fleißigen 
Arbeiter  maßten,  fo  ift  ©efaßr  borßanben,  baß  er  un§  ooräitg§meife  nur 

j auf  bie  bon  ißm  gebrodenen  unb  ßeßauenen  Steine  bermeift  unb  bie  ©riinbe, 

• melßalb  biefetben  fo  unb  nicßt  anber§  bermertet  merben  bürfen,  in  alljit 

| parteiifder  2Beife  barftettt.  ÜBäßlen  mir  bagegen  meßrerc  Arbeiter  at§ 

fyüßrer,  fo  ift  ju  besorgen,  baß  mir  bei  ißreu  9lu§einanberfeßungen  auf 

} SBiberfprüdje  flößen , bie  mir  nicßt  ju  töfen  bermögen.  tfiknben  mir  un§ 

aber  an  einen  ber  tßeoretifierenben  Sauinfpeftoren,  fo  ift  bie  ©efaßr  un= 

bermeibticß,  baß  beffen  fubjettibe  Kombinationen  un§  attjufeßr  für  feine 
eigenen  Sbeen  einneßmen  unb  bie  bietteicßt  ebenfo  berechtigten  Stnfdauungeu 
anberer  in  ben  £>intergrunb  brängen.  SZBo  finben  mir  alfo  ßier  einen 
fog.  „unparteiifden  Sadberftänbigen?" 

Unter  ben  jaßtreiden  ßkibtifationen,  bie  auf  biefem  ©ebietc  neuerbing* 
erfdienen  finb  unb  biete  Rimberte  bon  Hummern  umfaßen,  bürfte  bietteidt 
feine  beßer  geeignet  fein,  eine  objeftibe  unb  attfeitige  9tufftärung  ju  bieten 
at»  ber  allgemeine  SLcit  bon  Korfdett  unb  fpeiber§  „SBergteidenbe  ©nt= 
micftung§gefdidte  ber  mirbettofen  Stiere" 1.  2)ie  tßerfaßer  ßaben  nicht  nur 
mit  einem  erftaunliden  ffteiße  eine  Unmaße  bon  Statfaden  iiberfidtlid  bar= 
gelegt,  fonbern  and  mit  großer  Umficht  eine  fritifde  Söürbigung  ber  be= 
treffenben  tßeoretifden  @rftärung§berfude  geboten.  9tud  ba§  fdon  meßrfad 
in  ben  früßeren  Kapiteln  jitierte  2Berf  bon  9).  Belage2  ift  jur  Orient 

1 ©rfte  ßiefernng,  Siena  1902;  3b)eite  Sieferung,  ebb.  1903. 

3 La  structure  du  protoplasma  et  les  theories  sur  l’lidreditd  et  les  grands 
problemes  de  la  biologie  gerate,  Paris  1895.  — Soeben  erfeßien  eine  jtoeite 
Auflage  beä  33u<ßeä  (^atiö  1903)  unter  bem  Xitel : I/HönSditd  et  les  grands 
problemes  de  la  biologie  generale.  6ine  atlerbingä  mit  bielem  §hpotbetif<ßeu 
Oermifcßte  2)arftellung  ber  Sßeorien  ber  tßefrueßtung  gab  ?).  S)  ela  ge  in  einem 
auf  bem  V.  internationalen  Soologenfongreft  ju  »erlin  (9luguft  1901)  gehaltenen 
»ortrage  Les  theories  de  la  fdcondation  (»erßanbl.  b.  Y.  internat.  3aologen= 
fongreffeS , Scna  1902,  121 — 140).  ©in  oon  Soöeri  auf  ber  73.  »crfammlung 
beutfrßer  9faturforfdf>er  unb  Strjte  im  September  1901  gehaltener  »ortrag,  „$aö 
»roblem  ber  »efrutßtung"  (feparat  Sena  1902),  behaubeit  ßauptfäißlitß  bie  bieö- 
bejüglidhe  Theorie  »ooeriS.  SJerfelbe  Sorfcßer  hielt  auf  ber  13.  SaßreöOerfammlung 
ber  3>eutf<ßen  3oologifcßen  ©efellfcßaft  im  Suui  1903  einen  »ortrag  „Über  bie 
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$ie  ju  beantworten  ben  fragen. 


tierung  ii6er  bie  borliegenben  fragen  Don  grunblegenber  2Bid)tigfeit,  ob: 
mof)l  mir  bet  eigenen  theorie  des  causes  actuelles  beS  S?evfaffer§  feine§= 
megS  nnbebingt  beipftic^ten  fönnen.  (Sine  fefjr  gute  Überfidjt  über  bie  6r= 
fdjeinungen  bet  ^Befruchtung  unb  ihrer  ^Beziehungen  jut  Bererbung  bietet 
auch  baS  Bud)  beS  BmerifanerS  58.  Bßilfon* 1.  3um  Vergleich  ber  auf 
Soologifd)em  (Gebiete  erzielten  ©rgebniffe  mit  ben  Berhältniffen  im  ^flanjenreiche 
teiften  bie  Arbeiten  Don  6.  ©traSburger2  unb  3-  Sie  inte3  gute  Oienfte. 

llnfer  ©ebattfengang  mirb  ber  folgenbe  fein:  1.  SBelcpe  Probleme  finb 
hier  überhaupt  ju  löfen?  2.  B3oburd)  unterfcheiben  fid)  bie  9teifungS= 
teilungen  ber  Keimjellen  bon  ben  gemöhnlidjen  Vorgängen  ber  inbiretten 
Kernteilung?  3.  2£ie  geftattet  fid)  ber  normale  Borgang  ber  Befruchtung 
beS  tierifdjen  6iS  bei  ber  Bereinigung  bon  (SU  unb  (Samenjelle?  4.  28ie 
bert)alten  fid)  fjierju  bie  (Srfcheinungen  bet  „Überbefruchtung"  im  Oierreid) 
unb  ber  „Ooppelbefrudjtung"  im  Pflanzenreich  ? 5.  B3eld)e  '}if)nlid)feit  be= 
ftel)t  jmifchen  ben  BefruchtungSöorgcingen  ber  oielsclligen  Oiere  unb  Bflanjen 
unb  ben  KonjugationSetfd)einungen  bei  einhelligen  Organismen?  6.  B3etche 
Bufflcirungen  über  baS  Befruchtungsproblem  geben  uns  bie  Oatfachen  ber 
natürlichen  partf>enogenefe ? 7.  Oie  Berfud)e  über  fiiuftlidje  5ßartf)enogenefe. 
8.  Oie  Befrud)tungSberfud)e  terntofer  (Siftiitfe.  9.  SBelche  Schlußfolgerungen 
bürfen  mir  au§  biefer  ganjen  (SrfcbeinungSreihe  ableiten  für  baS  B3efen  ber 
Befruchtung  unb  für  bie  Kenntnis  ber  materiellen  Otäger  ber  Bererbung? 

1.  Oie  ju  löfcnbett  Probleme. 

B3oljet  fommt  cS,  baß  bie  organifd)en  B3efen  auf  (Srbcn  ihre  Brt  fort: 
jupflanjen  oermögen?  Oiefe  fyäljigfeit  beruht  auf  bem  Befifce  eines  Keinu 
plaSmaS,  meld)eS  baS  Mittel  jur  SIrtcrf)altung  ift.  Bei  ben  einhelligen 
Organismen  ift  baS  KeimpIaSma  in  ein  unb  berfelben  3eüe  enthalten,  raelche 
auch  ben  Körper  beS  SnbiüibuumS  barftellt ; bei  ben  mehrseitigen  Oieren 
unb  pflanzen  finb  cS  bagegen  gauj  beftimmte  Keimjellen,  aus  benen  ber 
Oeib  beS  neuen  SobiOibuumS  heroorgeht.  OaS  piaSma  biefer  3eüen-  tocldjeS 
oon  fftägeli  SbiopIaSma,  üon  SSeiSmann  KeimpIaSma  genannt  mürbe, 
ift  bal)er  ber  eigentliche  materielle  Oräger  ber  BererbungSctfcheinungen. 


Äonftitution  ber  djromatifcfjen  fiernfubftanj"  (»erhanbl.  2.  10 — 33),  in  t»elcf)em  er 
feine  2lnfd)auungeit  über  bie  3nbinibnalität  ber  <5f)romofomeu  euttoiefette.  eine  SHeibe 
2(rbeiten  anberer  ftorfeber  mirb  im  »erlauf  biefeö  Hapitels  nod)  ju  zitieren  fein, 
gin  gnteä  »eferat  über  „ba$  'Problem  ber  »ererbnng"  gab  8.  ßatbarüier  in 
ber  3eitfdjrift  Dlatar  unb  Offenbarung  1903,  513  ff. 

1 The  cell  in  developmeut  and  inheritance  *,  New  \ork  1902. 

2 §)iftologifc£)e  »eiträge,  6.  £>ft:  Über  Dtebuftionöteitung , Spinbelbilbung, 
eeutrofomen  unb  (iitienbilbner  im  Pflanjenreid),  2tena  1900. 

3 (Einleitung  in  bie  tljeoretifche  Siologie.  Äap.  34:  fDTorp^oIogie  ber  »efrudjtuug. 
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Sie  311  beanttoortenben  fragen. 


j|iiÖei§mann  f>at  hierauf  feine  befannte  St^eorie  bon  ber  Kontinuität  be» 
sKeimpla§nta3  gegrünbet1.  ©r  fiellt  jtdj  boc,  baff  in  bem  tbinjigen 
, .'Klümpchen  organifcher  ©ubftans  ber  Keilwelle  unb  fpejietl  im  Kern  be§= 
’ eiben  bie  materiellen  93eftimmungsftitde  jur  53ilbung  neuer  Snbibibuen  ent= 
. ; jaltett  feien  unb  burd)  bie  gortpflanjung  bon  ©eneration  auf  ©eneration 
übertragen  werben.  3>ene  93eftimmung§ftüde  nannte  er  je  nach  ihrem  ltm= 
■v-'ange  ^bauten,  3ben,  Determinanten,  Biopfforen;  au§  ber  gefejjmäfjigen 
ülnorbnung  ber  Biophoren  follten  bie  Determinanten,  au§  biefen  bie  $ben 
. .iid)  jufammenfetfen,  welche  fämtlicfje  BeftimntungSftfidfe  für  je  ein  Snbibibuum 
.enthalten,  währenb  au§  ben  3ben  enblich  bie  ^bauten  fid)  tombiniercn. 
Diefe  ^ppotpetifdie  BorfteHung  SBeiSmann»,  nad)  welcher  ba»  KeimplaSma 
jjcjgewiffermafien  ein  äuperft  feine»,  tunfiboUeS  Btofaifwert  ift,  bilbet  bie  ©runb= 
page  feiner  „5|3räformation§t^eorie" 2.  3h*  gegenüber  fielen  bie  neuen  „epi= 
; .genetifdjen" 3 Dl)eorien  bon  O.  fiertwig,  9).  Del a ge,  $a n§  Driefd) 
iüiftt).,  welche  nicht  in  materiellen  BeftimmungSftüden,  fonbern  in  bt)namifdjen 
.llrfacben,  3.  33.  in  beftimmten  <^emifc^=p^pfifalifcf)cn  ©igenfchafteu  be§  Keims 
:plasma§,  bie  ©ittwirflung§weifc  beleihen  begrünbet  fef)cn4.  % 9t einte 5 
. l)at  ^ierju  nod)  bie  fog.  Dominanten  gefügt,  welche  nad)  9lrt  teleologifdjer 
j£©ntelethien  bie  Dätigfcit  ber  medjanifchen  ©nergien  leiten  unb  beperrfdjcn. 
f-9lud)  Driefd)0  neigt  einer  ähnlichen  9tuf<hauung  311,  inbem  er  für  bie 
| . Autonomie  ber  2eben§borgänge  eintritt,  bie  butd)  mechanifd)e  ltrfad)en  allein 

i,  cunertlärlich  feien. 

2llle  bicfe  Dljeorien,  auf  bie  wir  l)ier  nicht  näher  eiligeren  tonnen, 

j. ihaben  in  Bejug  auf  unfern  ©egenftanb  ein  unb  bicfelbe  grage  311  beant= 
horten : 2Bie  finb  bie  in 0 r p I; 0 1 0 g i f cp e n 33orgänge  31t  erflären, 
'bie  uns  bei  ben  ©rfdjeinungen  ber  Befruchtung  unb  93er= 

S erbung  im  KeitnpIaSma  entgegentreten? 

I)  

I ' 

1 Gingeljenb  bargeftcllt  ift  biefelbe  neuerbingS  oon  SBeismamt  in  feinen 
j Vorträgen  über  Sefaenbenjtbeorie  I,  3eua  1902,  17.  »ortrag,  378  ff. 

8 „»orbilbungStbeorie",  weit  nach  ipr  alle  Seile  beS  fünftigen  SnbioibuumS 
t . bereits  burcf)  fleinfte  materielle  »eftimmungSftüdte  im  ßeime  porge bilbet  ober 
t.oielmehr  0 0 r h er b e ft i m m t finb. 

93on  Spigenefis,  „§in3ubilbung",  tueil  nach  biefen  Sbeorien  bie  einzelnen 
? 6ntwicflungSt>orgänge  auf  Steubilbungen  beruhen,  bie  burdj  baS  3ufammenloirfen 
f bpnamifcher  innerer  ©nttoidlungSfaftoren  mit  äußeren  ßintoirfungen  entftehen. 

4 ®eterminationäprobfem,  b.  h-  bie  ftrage,  ob  »räformation  ober  ©pigenefe 
baS  ©runbgefejj  ber  organifcheu  ©nttoidlung  fei,  erftreeft  fiep  felbftoerftänblicp  nicht 
I blofe  auf  ben  Beginn  ber  KeimeSentloidlung , fonbevn  auf  ben  ganjeu  »erlauf  ber 
Cntogenefe  (inbiuibucüen  ©nttoidlung).  93gl.  Äorfcpelt  unb  Reiber,  L'ebrluich 
| ber  oergleichenben  @nttöidtungSgef<hicfjte  ber  loirbellofen  Siere,  1.  Sfg,  81—160. 

1 »gl.  beffeu  53ucp:  Sie  SÖelt  als  Sat 3,  Berlin  1903,'  275—292;  ferner  beffen 
1 ?lbhanblung:  Sie  Sominantenlehre,  in  Statut  unb  Schule  1903,  §ft  6 11.  7. 

Bgl.  befonberS  beffeu  Buch:  Sie  orgonifchen  Dtegulationen,  Ceip.^ig  1901. 


Sie  ateifungSteilungen  ber  fieititjellen. 


©ine  weitere  fepr  mistige  grage  fiept  hierbei  im  Borbergrunb  beS 
SntereffeS:  2Bol)er  fommt  eS,  bap  bei  ben  ^ö^eren  Vieren  unb  fßflanjen, 
melche  eine  gtoeigef^Iecbtlid&e  f^ortpflanjung  aufmeifen,  bie@ijelle  allein 
ober  bie  © a in e n j e II e allein  jnr  (Sntbrponalentmidlung  nicht  ausreicht? 
2Barum  bebarf  bie  (Sijelle  überhaupt  einer  „Befruchtung",  um  entmicflung§= 
fähig  jii  tuerben?  3ft  ferner  bie  Bereinigung  jener  beiben  Keimjeflen,  bie 
in  ber  Befruchtung  erfolgt,  für  ben  Beginn  ber  (5mbrponaIent= 
toicflung  als  folgen  nötig  ober  berfotgt  fie  ben  3med,  bie  Borteile 
einer  jmeifeitigen  Be  rer  buttg,  eine  Btifdjung  ber  bäterlicpcn  unb 
mütterlichen  (Sigenfcbafteu  burd)  bie  jmeigefchled)tlid)e  gortpflanjnng , melche 
BßeiSmann  als  9Imphimiji8  bejeidjnet  hat,  311  fidhern?  SöelcpeS  finb  enblich  in 
ben  Keünjellen  felbft  bie  eigentlichen  Präger  ber  Bererbung?  dürfen  mir 
bie  ©hromofomen  beS  KernS  als  foldje  bezeichnen  unb  mit  meld)em  üicdhte ? 

liefen  fragen  mollen  mir  nun  bonr  ©tanbpunfte  ber  morphologifdjen 
Borgänge,  melche  bent  5luge  beS  Btifroff  opiferS  in  ben  Keimzellen  fich  bar= 
bieten,  etmaS  näher  ju  treten  fuepen.  üffienit  mir  auch  feine  enbgiiltige  3luf* 
flärung  über  biefelben  geben  fönnen,  fo  ift  eS  hoch  bon  BMditigfeit , ju 
feljen,  mie  meit  bie  miffenfcpaftliche  §orfd)ung  auf  biejent  ©ebiete  bi§her 
borangefdjritten  ift.  B3ir  gehen  babei  aus  bon  ben  üteif  itngSer  fcheinungen 
ber  Keimzellen. 

2.  Sie  9teifung§teilungen  ber  Keimjetten. 

©omopl  bie  ©ijeHe  als  bie  ©amenjette  müffen,  bebor  fie  jur  Befruchtung 
fähig  finb,  eine  jmetmalige  Teilung  burchtnachen,  melche  man  als  DteifungS* 
teilungen  bezeichnet.  Betrachten  mir  biefelbe  juerft  bei  ber  © i z eile. 

2öaS  man  gemöhnlich  ein  reifes  ©i  nennt,  ift,  mie  9).  Selage  treffenb 
bemerft,  eigentlich  erft  bie  ©ropmutter  ber  mirflichen  ßijelle;  man  nennt 
baS  ©i  in  jenem  ©tabium  eine  Oocpte  (©izefle)  erfter  Orbnung ; burch  bie 
erfte  ttteifungSteilung  mirb  fie  zur  Oocpte  jmeiter  Orbnung  unb  burch 
bie  zweite  fReifungSteilitng  junr  befruchtungsfähigen  ©i.  Siefer  hoppelte 
SeilungSborgang  -ift  in  mehrfacher  Begehung  böüig  berfchieben  bon  ber  ge= 
möhnlichen  §orm  ber  inbireften  3ett=  unb  Kernteilung,  bie  mir  im  borigen 
Kapitel  (©.  74  ff)  eingefjenb  fd)ilberten.  SBäljrenb  bei  ber  gemöhnlidjen  3ell= 
teilung  bie  fttiutterjette  jmei  gleich  grope  2od)terjeüen  liefert,  bie  burd)  aber= 
malige  Steilung  hier  äquibalente  ©nfeljellen  erzeugen,  entftehen  burch  bie 
beiben  fJteifungSteilungen  ber  ©ijefle  neben  einer  gropen  3eöe,  ber  ©ijefle 
felbft,  jmei  ober  eigentlich  brei 1 minjig  Heine  3eßen  ober  3ellftiide,  bie 


* 3)aS  erfte  fRichtmigöf örperdhen  teilt  fich  nämlich  oft  nach  feinem  2lu3trilt  aus 
bet  eijcHe  noch  einmal,  fo  baß  mit  bem  3ioeitcn  SRidjtungSlörperchen  im  ganjen  brei 
Heine  SLeilfti'icfe  neben  ber  (Stelle  fiep  bilbeu. 
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üiebuftion  ber  ©fjromofomenjaht. 

h nan  „9ti<btung3förperd)en"  genannt  I;at.  Söähtenb  ferner  bei  ber  gemöhn= 
; ic^cn  gorm  ber  inbireften  3etU  unb  Kernteilung  jtuifdjen  jmei  Teilungen 
jjjfein  SRutjejuftanb  eintritt,  in  melchem  ber  gellfern  feine  normale  ©eftalt 
lieber  annimmt,  fe£;ft  tmifcpen  ben  beiben  üieifungsteilungen  ber  ©itelle 
ein  fo!d;e§  9tutjeftabium : auf  bie  erfte  Teilung  folgt  mcift  unmittelbar  bie 
mmeite,  unb  man  fiat  baljer  bie  fJlbfdmiirung  ber  beiben  9tid)tungsförpcrd)en 
rnon  ber  ©itelle  mit  Diecpt  „iiberftiirjte  3e^*e^ini9eil/<  genannt.  Söäprenb 
enblid)  bei  ber  normalen  gönn  ber  inbireften  Kernteilung  bie  urfprünglid)e 
•^apl  ber  ©promofomen  auep  in  ben  2od)terfernen  fonftant  bicfelbe  bleibt 
j((ügl.  oben  <5.  77  ff),  treffen  mir  bei  ben  9feifung§teilungen  ber  ©itelle  bie 
■ rmerfraürbige  ©rfepeinung,  baß  ber  Kern  ber  fertigen  ©itelle  nach 
'Der  fMbfcpnürung  ber  beiben  9ticptung§förpercpen  nur  nod)  bie  |)ölfte 
töer  ©hromofomentahl  befißt,  mclcbe  in  ben  Körperteilen  be§= 
’fclben  3nbiöibuum§  fiep  finbet ; tugleid)  mirb  meift  bie  urfpriinglicpe  ©pro= 
imatinmenge  be»  Kern§  auf  ein  Viertel  ipre§  ehemaligen  ©epalte§  ^ernb= 
:gefept.  9lu§  biefem  ©runbe,  namentlich  aber  megen  ber  ütebuftion  ber 
urfpriinglicpeu  (S^romofomen  j a ^ I , bie  bei  ben  Dteifungäerfcpeinungeu  ber 
^ijetle  fid)  jeigt,  fpriept  man  hier  Oon  9febuftion8öorgängen,  melcpe 
i ;für  ba§  Problem  ber  23efrud)tung  bon  großer,  fpäter  barjulegenber  öebeutung 
[hju  fein  fdjeiuen. 

2Bie  bie  @i  jelle,  fo  inad)t  and)  bie  ©a  ment  eile  bei  ihrer  Üfeifung 
Ic  einen  tmeimaligen  2eilung§borgang  burcp.  5lu§  ber  ©permatoepte  erfter 
jiCrbnung  gehen  burcp  inbirefte  Kernteilung  t'uei  ©permatoepten  t'^eiter 
IjCOrbnung  perbor,  unb  au§  jeber  bon  biefen  mieber  tmei  ©permatiben  ober 
t fertige  ©amentellen,  fo  baß  auch  hier  bie  Keimteöe  erfter  Crbnung  bier  9lb= 
Iftömmlinge  liefert.  9lber  mäprenb  bei  ber  ©itelle  bie  bier  ©nbteilungs= 
; . probufte  ber  Cocpte  erfter  Crbnung  unter  fid)  ungleich  groß  unb  ungleich^ 
mertig  ftnb,  fo  baß  nur  einc§  berfelbeu,  bie  reife  Stelle  felber,  für  ba» 
itlBefrucptungSproblem  in  grage  fommt,  entfteljen  au3  ber  ©permatoepte  erfter 
i 'Crbnung  meift1  bier  unter  fich  gleicpmertige  ©amentellen,  beren  jebe  ein  ©i 
| tu  befruchten  befähigt  ift. 

3)on  SBicptigfeit  ift  bie  fJatfacpe,  bafc  and)  am  ©d)luffe  ber  9teifung§= 
f borgänge  ber  ©amentellen  ebenfo  mie  bei  jenen  ber  ©itellen  bie  urfpriing= 
f lid)e  ©hromofomentahl  rebutiert  erfepeint,  fo  bah  bie  reife 
|.©amentelle  ebenfo  mie  bie  reife  © i t e 1 1 e nur  bie  £älfte  ber 
i ©hromofomentahl  ber  Körperteilen  be§felben  3nbibibuum§ 

1 2öir  lagen  „meift",  toeil  neuerbingä  fDleOeS  bet  ben  fReifungSteilungen  Oon 
! ■ ©amen jetten  ebenfalls  eine  93 Übung  üott  üticptungSförperchcn  beobachtet  haben  tuiü. 
| -Slgt-  g.  fDteüeS,  fRicptungSIörper  in  ber  ©permatogenefe  (ÜJtitteil.  93ereiu  ©cblestuig* 
j • £>olfteiner  SIrjte  XI  [1903]  9tr  6);  Über  „fRiiptungSförperbilbung"  im  §oben  ooit 
f ^pmenopteren  (Slnatom.  3lnjeiger  XXIV  [1903]  29  ff). 
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21quation8=  imb  Stebuftionsteilung. 


unb  b er f eiben  3t r t enthält1.  Stuf  bie  Bebeutung  biefer  ©rfcheinung 
für  bie  Befruchtung  werben  wir  weiter  unten  jurtidfommen. 

Über  bie  Strt  unb  Seife,  wie  unb  wann  bie  »ebuftion  ber  <5f>ro= 
mofomenjahl  fowohl  in  ben  gijeüen  al§  in  ben  ©amenjellen  ju  ftanbe 
fonunt,  gehen  bie  Slnfidjten  ber  gorfdjer  weit  auSeinanber,  wa§  teilweife 
au§  ber  Berfdjiebenheit  ber  Objefte  erflärlich  ift,  an  benen  fie  ihre  Unter: 
fudjungen  anfteüten.  3ur  Orientierung  über  bie  hi«  obwaltcnben  Ber: 
hältniffe  geben  wir  nur  einen  fummarifchen  Überblid,  wobei  wir  un§  h<wpt= 
fächlid)  auf  Äorfchelt  unb  Reiber  (©.  572  ff)  ftüpen2. 

Sheoretifd)  muh  mau  unter  ben  Steifungsteilungen  ber  ßeimjeflen  jwei 
öerfdjiebene  formen  unterfdjeiben : SeiSmannS  t q u a t i o n § * unb  St  e b u U 
tionSteilung.  ©rfterc  erfolgt  nad)  ben  gemöf)nlid)en  ©efepen  ber  $art)o= 
finefe,  bei  welcher  bie  einzelnen  ©hr°mofomen  be§  fDtutterfernS  läng§: 
gef  palten  werben  unb  bamit  auch  bie  $onftanj  ber  ©hrotnofomenjahl 
in  ben  Tochter  fernen  gewahrt  bleibt,  weshalb  fie  als  „©leichteitung"  (Siqua: 
tionSteilung)  bezeichnet  wirb.  3h*  gegenüber  fleht  bie  St  e b u f t i o n S t e i 1 u n g ; 
bei  biefer  werben  ganze  ©hr°mofomen  auf  bie  beiben  Sochterfeme  verteilt, 
fo  baß  bei  biefer  5°rin  ber  Teilung  eine  Stebuftion  ber  urfprüng= 
I i ch  e n © h ^ o m o f o in  e n z a h I , unb  j w a r auf  bie  Hälfte  b e s u r* 
fpriin glichen  BeftanbeS,  eintritt. 

©inb  beibe  aufeinanber  folgenben  Teilungen  ber  ß'eimjefle  St q u a= 
t ionSteil ungen,  fo  nennt  man  bie  ganje  Steifungsteilung  eine  cunti* 
tot if che,  weil  fie  nad)  bem  2ppuS  ber  normalen  Btitofe  erfolgt3.  3Ü 
bagegen  menigfteris  bie  eine  ber  beiben  Steilungen  eine  StebuftionSteilung,  fo 


1 Nebenbei  fei  erwähnt,  baß  man  bei  Steifungsteilungen  ber  ©amenjetleH 
mancher  Siere,  befonberS  unter  beit  3nfeftett , and)  bas  Auftreten  Don  fog.  a f 3 e f= 
forifdjen  (Sßrontofomen  beobadhtet  hat,  über  beren  eigentliche  23ebeutung 
fich  Vorläufig  nichts  SeftimmteS  ausfageit  läßt  (f.  fiorfdjelt  unb  ipeiber,  Sehr» 
buch  ber  tiergl.  ©ntmicflungSgefd).  ?c.  601).  9t.  be  ©inett)  S.  J.  h“t  neuerbings 
in  feinem  Recherches  sur  la  biologie  et  l’anatomie  des  Pbasmes,  Lierre  1901, 
baS  ©djicffal  ber  afjefforifdjen  (fhromofomeit  befonberS  eingchenb  »erfolgt;  ebenfo 
auch  ber  Slmerifaner  ©utton  (1900  u.  1902)  bei  einer  Jpeufchrecfe  (Brachystola 
magna).  2öir  Werben  im  ©djlußubfdjnitt  biefeS  Kapitels  nochmals  auf  bie  afjef» 
forifdjen  (Sfjromofomen  jurüdfommen. 

2 2tuch  öooeri  nennt  in  einer  neueren  21rbeit  (Über  bie  ßonftitution  ber 
djromatifdjen  fiernfubftanj,  in  ben  JBerßanbl.  ber  35eutfd).  3o°l°9-  ©efellfd).  1903,  26) 
bie  ©arftetlung  beS  StebuftionSproblems  burd)  biefe  beiben  Slutoren  eine  „mufter* 
gültige". 

3 2luf  bie  weiteren  93erfd)iebenheiten  beS  „bomöothpifdjcn"  unb  „heterothpifdjen" 
DtobuS  ber  eumitotifchen  Seifung  fönnen  wir  uns  hi«  nid)t  einlaffen.  23eint  erfteren 
tritt  eine  wirf  1 icf)e  Trennung  ber  ©palthälften  ber  (Jhromofomen  ein,  beim  lejjteren 
bleiben  fie  mit  ihren  ßnben  jufammeuhängenb,  fo  baß  bie  jtoei  ©djleifenftücfe  einen 
Sting  bilben. 
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®er  eumitottjdje  ®bfntS  ber  SReifuugSteilung. 

. tenneit  tt>ir  mit  ^ o r f d) e 1 1 unb  Reibet  beti  ganjen  Vorgang  bcr  9teifung§* 
zeitung  einen  p f e u b o m i t o t i f d)  e n.  Snnerbatb  biefe»  SppuS  finb  roieberum 
"Dreierrci  gälte  jit  unterfc^eiben.  (intmeber  folgt  bie  9tebuftion§teilung  auf 
))ie  ^iquationSteilung,  unb  bann  fpredjen  jene  Autoren  Hon  eineu  ^oft= 
fcrebuftionSteilung;  ober  bie  9tebuftion»teitung  get)t  bet  5tquation§= 
.eitung  borget,  unb  bann  £>aben  mir  eine  tßrötebuftion  Steilung;  ober 
::nbtid)  beibe  Seitungen  finb  9iebuftion»teilungen,  unb  bann  müßte  man  ben 
Vertäu f als  Sirebuftionlteitung1  bezeichnen. 

Siefe  öerjdjiebenen  gormen  ber  fReifnng»teitung  geftatten  fid)  aud) 
jgganj  öerfdpeben  in  Sejug  auf  bie  9febuf tionSf rage,  b.  b-  auf  ba» 
$ßrobtem,  mann  unb  roie  bie  tatfäd)Iicb  feftftetfenbc  £erabfefeung  ber 
jjuarfprünglicben  ßtjromofomenja^t  ber  Körperteilen  auf  bie  $älfte  jener  3^ 
jun  ben  am  <Sd)Iujfe  be»  ÜteifungSborgange»  angetangten  (5i=  unb  <Samen= 
gelten  ftattfinbet.  Sei  ber  eumitotifdjen  9teifung§teitung  erfolgt  jene 
Webuftion  nicht  mäfirenb  ber  9tcifung§teitungen , fonbern  fchon  öor^er. 
S)ie  Oocpteit  unb  ©permatocpten  crfter  Crbnung  ^aben  t)ier  bereit»  bie 
rebujierte  ßtjromofomenjafit,  benor  fie  ficb  Jur  roeiteren  Seitung  an= 
.jd)iden.  Über  ba§  mie  biefe»  9iebuftion»t)organge§  ift  man  noch  oöflig  im 
: buntein,  größtenteils  aud)  über  ba»  mann  beSf  eiben.  Sei  mand)en  Sieren 
unb  s$flanjen  fdjeint  er  fchon  fe^r  früh  ju  erfolgen,  nämlich  in  ben  ber 
^öilbung  ber  Keimzellen  öorauSgebenben  3dtgenerationen2.  Sei  ber  pfeubo= 
•mitotifdjen  9teifung»tcilung  bagegen  roirb  bie  dbromatinrebuftion  burd) 
.einen  ober  beibe  Seil ungSborgänge  fetber  bemirft;  aber  auch 
hier  berrfdbt  über  ba»  mie  noch  menig  Klarbeit,  ba  bie  Seutungen  ber 
mifroffopifchen  Silber  bei  üerfcbiebcneu  Autoren  oft  fefjr  berfchiebeit  finb. 

Sie  tatfächtidjen  Sefunbe  tierbalten  ficb  511  ben  oben  ffi^jiertcn 
tbeoretifcbcn  Klaffen  ber  SieifungSteitung  folgenbermaßen. 

Ser  eu mitot if d)e  SppitS,  bei  bem  beibe  fReifungstcilungen  burd? 
j£2üng»fpattung  ber  Sbromofomen  erfolgen  unb  bei  bem  baber  burd)  biefe 
SSeilungStoorgänge  fetbft  feine  üfebuftion  ber  6f)romofomenäal)l  bemirft  mirb, 
fdjeint  fomobt  im  Sierreid)  als  im  ^f(anjenreid)  eine  fe^r  meite  Scrbreitung 
’|u  höben.  @§  biirfte  nad)  ber  9tnfid)t  einiger  Stutoren  fogar  nicht  au§= 
gefdjloffen  fein,  baß  er  eine  allgemeine  ©eltung  erlangte,  fall»  e§  gelingen 

1 ®iefe§  für  bie  jmeimalige  IKcbuftionsteilung  nad)  Sinologie  ber  Porigen  Ser* 
mini  gebilbete  Süort  beiden  mir  uns  erlaubt,  bei.jufügeu. 

2 Slgl.  hierüber  Wilson,  The  cell*  272  ff.  gerner  ©traSburger,  Über 
OlebuftionSteilung,  SpinbeI6iIbung  ic.,  gena  1900,  81  ff-  6s  fei  noch  bemerft,  baß 
Strasburger  bie  rebujierte  Sbvomofomenäabl  ber  iteimjellen  nicht  als  bie  „rebujierte", 
fonbern  als  bie  „urfptünglitfje"  anfiebt.  ®ie8  mag  üietleidjt  pb^^ogenct tfc^  jutreffen, 
ontogenetifdj  läßt  eS  ficb , menigftenS  für  bie  oieljelligen  Siere,  fcbnierlidj  aufrecht 

- batten. 
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mürbe , bie  Bisher  im  pfeubomitotiföen  ©inne  gebeuteten  ntiftoffopif^en 
Silber  nad)  jener  erfteren  Sl^eorie  ju  erflnren. 

Soöcri,  nad)  beffeit  baBnbredjenben  Unterfudjungen  an  Ascaris  unb 
anbern  Vieren  bie  eumitotifdje  Steifungsteilung  and)  ben  Stamen  beS 
S oberif (Ben  2ppuS  erhalten  Bat,  tritt  mit  aller  (Sntfd^ieben^eit  bafür 
ein,  b a ff  b i e 3 o B f e n r e b u f t i o n b e r ®B r o nt o f o m e n n i cB t m ä B r e nb 
ber  Steifungsteilungen  unb  burcB  biefelben,  fonbertt  bieU 
me  Br  borBer  erfolgt,  inbent  bie  3°B^  bei  in  ben  Coctjten  unb 
©permatocpten  elfter  Crbnuitg  bor^anbenen  GBromojonten  bereits  eine  — im 
SergleicB  ju  bett  ^örperjeden  beSfelben  SnbibibuutnS  — um  bie  Hälfte  ber= 
minberte  ift.  $ie  jtoei  ©Bromofomen , bie  in  ben  $eimjeflen  erfter  Orb; 
nung  beS  ©pulmurntS,  Ascaris  megalocephcda  var.  bivalens,  eines 
flaffifcB  gemorbenen  UnterfucBungSobjetteS,  auftretcn , bilbctt  fog.  Sierer» 
gruppen  (2etrabcn),  inbem  jebeS  ber  beiben  ©Brotnofomen  aus  hier  GBromatin= 
förnern  befteBt1,  bie  bott  Soberi  burd)  jmeimaligc  ßängSfpaltung  beS 
urfpriinglicBen  (^BromofomS  erflärt  toerben.  £iefe  ift  fcBon  borbereitet  im 
$ern  ber  ÄTeim^etlen  erfter  Drbnung  unb  toirb  burd)  bie  beiben  nun  folgeitben 
Steifungsteilungen  nur  auSgefiiBrt,  fo  bafj  fdjliefdid)  bie  reife  (üijclle  unb 
bie  reife  ©amenjcfle  je  jmei  (5Brom°i°men  in  iBrem  $ern  erhalten , alfo 
biefelbe  3aB^  meld)e  fcBon  anfangs  borBanben  mar,  mäBrcnb  bie  $örper= 
jeden  beSfelben  STiereS  bier  ©Brontofomen  aufraeifen. 

gür  ben  eumitotifdjen  2t)puS  ber  Steifungsteilungen  ber  $eiitu 
jeden  fpredjen  aud)  bic  ItnterfutBungen  jaBlreidjer  attberer  3°°^9en,  mie 
jene  bon  0.  Ipertmig  unb  21.  Stauet  an  Ascaris , bott  S3tebeS, 
SJt c © r e g o r , SanffenS,  @ifett,  (Jarnot)  unb  Sebrun  an  21mpl)ibien, 
bon  ©btt er  unb  b.  SenBoffef  an  ber  Statte,  bon  be  ©inctt)  an 
OrtBopteren  ufm.  SteuerbingS  äußern  fid)  aud)  tnattd)e  Berborragenbe  Sotaniter, 
ittSbefonbere  ©traSburger2,  mit  beffen  SlnficBt  aucB  bie  UnterfucBungen  bon 

1 Gs  löitnte  oietleicBt  naBe  liegen,  beeljalb  Bier  bie  3«Bt  8 für  bie  GBromo« 
fomeit  beS  ÄernS  ber  fleimjelle  erfter  Drbnung  anjuneBnten , mie  cs  j.  35.  ÄatBa* 
rin  er  in  feinem  SJteferate  in  ber  3«tfcBrift  Statur  unb  Offenbarung  1903,  524  527  tut. 
2>iefe  Sluffaffung  füBrt  jebotB  ju  fotgenben  ScBmierigfeiten.  GrftenS  mürbe  bann  bei 
Ascaris  megalocephala  var.  bivalens  bie  fleimjelle  erfter  Drbnung  bie  hoppelte 
GBromofomenjaBt  oon  ben  flörperjeßen  berfelben  Varietät  entBalten.  3meiten«  mürbe 
burcB  bie  jmeimalige  IReifungSteilung  eine  'Jtebuftion  ber  GBromofomenjaBl  nicBt 
auf  bie  Hälfte,  foubern  auf  ein  Viertel  bcr  urfprüngtidjen  GBromofomenjaBl  er= 
folgen.  SDir  fdjliefjen  uns  baBer  lieber  ber  Sluffaffung  SoberiS  an,  meiner  bie  jmei 
Stierer  gruppen  nur  als  jmei  GBromofonten  betrachtet  unb  biefe  3°B1  bereits  als  bie 
auf  bie  Jpalfte  rebujierte  (im  SiergleicB  Jur  GBromofomenjaBt  ber  flörperjeßen)  anfieBt. 

» Über  StebultionSteilung,  ©pinbelbilbung  ufm.,  1900.  SieBe  ferner  aud)  Beffen 
neuefle  ©titteiluug  „Über  StebuftionSteilung"  in  ben  SifjuugSbericBtcn  ber  SUabemie 
ber  SßiffenfcB.  Söerlin  XIV  (1904). 
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3)er  pfeubomitotifcpe  ZppuS  ber  SReifungSteilung. 

||  ©uignatb,  fDtottier,  Suel  ufm.  übereinftimmen , ganj  entfcpieben 
bapin,  baß  bie  fReifungSteilungen  im  ^pfranjenreidje  bcm  eumitotiftpen  ZppuS 
ange£>örcn , inbem  fic  burd)  jmeimalige  SängSfpaltung  ber  ßproniofomen 
erfolgen,  unb  bap  bie  ßaplenrebuftion  ber  ©promofomen  bereits  bor  ben 
| SReifungSteilungen , nämlidp  im  (Smbrpofad  ober  bei  ber  ^oHenbilbmtg 
öor  fid)  gepe. 

Oie  pfeubomitotifcpe  ÜteifungSteilung  ift  bisher  pauptfäiplicp  an 
)j'©lieberfüpern  (Slrtpropobcn)  beobachtet  morben.  Oie  5ßoftrebuftion§= 
Bit  ei  Jung,  bei  meliper  bie  erfte  ber  beiben  SReifungSteilungen  eine  $quationS= 
Ulteilung,  bie  -jmeite  eine  StebuftionSteilung  ift,  pat  and)  ben  Hainen 
|i  2'ÖeiSma  nnfdjer  ZppuS  erpalten,  ba  letzterer  gorftper — aüerbingS 
• ! hauptfächüch  aus  tpeoretifd)en  ©riinben  ju  ©unften  feiner  93ererbungSlepre  — 
|j  i für  biefelbe  befonberS  nad)briid(ich  eintrat.  53ei  ber  (Sireife  ber  Ütuberfitper 
| (ßopepoben)  unter  ben  ßruftentieren  paben  9t liefert  unb  IB.  paeder 

■ : jmölf  93ierergruppen  (Zetraben)  beobachtet , melcpe  jfebod)  nur  bei  ber  erften 
flifReifungSteilung  eine  SängSfpaltung,  bei  ber  jtoeiten  bagegen  eine  Cuer= 

ifpaltung  geigen  follen;  festerer  Vorgang  märe  bann  eine  ÜtebuftionSteilung 
■lim  ©iitne  SßeiSmannS.  sytpnlid)e  ©rfepeinungen  befdjrieb  Dom  9tatp  auch 
bei  ber  (>ireifung  ber  üJtaulmurfSgriHe  (Gryllotalpa) ; naep  $orf<pe!t  unb 
i Spciber  (©.  586)  ift  eS  jeboep  noch  niept  entfcpieben,  ob  bie  jmeitc  Teilung 
: hier  eine  mirfücpe  ÜtebuftionSteilung  barftetlt.  9lud)  bei  mand)en  anberu 
. Snfeften  pat  in  ben  testen  3iapren  bie  ^oftrebuftionSteitung  ipre  23erfe<hter 
gefunben,  mobei  jebod)  auSbriitfticp  bemertt  roerben  mup,  bap  bie  Oeutung 

■ iber  jmeiten  Leitung  als  StebuftionSteilung  feine  ganj  fiepere  ift;  fo  mürben 
ibeifpielsmeife  biefelben  mifroffopifcpeit  Vorgänge  bei  ber  ©amettreifung  ber 

I ' Orthopteren,  melcpe  SRcßlung1  (1900)  für  bie  SRebuftionSteilung  in  9ln= 
’fprud)  napm,  Don  be  ©inetp  neuerbingS  (1901  unb  1902)  für  eine  jmei= 

; malige  SängSfpaltung  im  ©inne  beS  eumitotifepeu  ZppuS  erflärt. 

©omopl  bei  ber  ©permatogenefe  als  bei  ber  Oogenefe  einiger  fpftematifcp 
Mioeit  Doneinanber  entfernten  Zierformen  ift  jene  5lrt  ber  SteifungSteilung 
.befdjrieben  morben,  bie  mir  oben  als  SßrärebuftionSteiluug  bejeiepneten, 

3 bei  meld)er  bie  fRebuftionSteilung  ber  'JlguationSteilung  DorauSgept.  Oiefe 
ij.ZeilungSmeife  pat  naip  iprem  ©ntbeder  $orfcpelt,  ber  fie  bei  ber  ©ircifung 
I fineS  iRingelmurmS  ( Ophryotrochci  puerilis)  beobadjtete,  auep  ben  9tamen 
i 'ÜorfdpcItfd)er  ZppuS  erpalten.  Renting  unb  Sßaulmier  geben 
I biefe  9(rt  ber  DteifungSteilung  bei  mepreren  ©attuugen  ber  £)entipteren 
i (SBanjen)  an,  Sftontgomerp  neuerbingS  für  eine  Dteipe  bon  ^emipteren 
’ unb  für  ben  rätfelpaften  Peripatus. 

1 <B.  auep  beffeit  neuere  Strbeit : The  Spermatocyte  divisions  of  the  Locustidae 
t (Kansas  Univ.  Science  Bullet.  I [1902],  n.  8,  185—231  mit  4 Zufein). 


Scfjcma  bei  SReifungäteilungen  ber  g^eße. 

®ic  SöirebuÜ  ionSteilung  enblicb,  bei  melier  beibe  SReifungS* 
teitungen  ber  ihimjetlen  DtebuttionSteilungen  fein  füllen,  ift  uon  3 ul  in  für  bie 
(Sircifung  einer  WScibie  (Styelopsis)  bcfrfjrieben  morbett,  t)on  Söilcoj  für  bie 
©amenreifung  einer  2ßanberbeufd)terfe  (Caloptenus)  ufm.  Slber  hier  gilt  noch 
me(jr,  tun»  tuir  fdjon  ju  bett  Uorigen  iteilungSformen  bemerften,  baff  näntlicb  bie 
Deutung  ber  betreffenben  mifroffopifd)en  33ilber  fetneSmegS  eine  jtoeifeUofe  ift. 

2Bir  haben  uns  nun  fdfon  lange  genug  bei  ben  oerfdjiebenen  Jljeorien  auf- 
ge^alten,  tueld)e  über  bie  fReifungSüorgänge  ber  ßeimjeflen  aufgefieflt  mürben. 


&i8-  18.  3fifl.  19.  Sifl.  20. 

Scfjem atifefje  ffiaifUtfung  ber  KtifungSteilungen  ber  ffiijette. 
r1  = erfteS  9ti<f)tiingSförper(f)eit;  r2  = jioette«  RidjtungSIörJjetffctn;  vk  = it>eiblid)ev  Borfern. 
(Siebe  erflärung  ber  JJiguren  im  Segt.) 

3ur  93eranfcbaulidjung  beS  DteifungSuorgangS  ber  (Sijette  unb  ber  S3i£bung 
ber  fRidflungSförpet,  bie  if)tt  begleitet,  führen  mir  unfern  Sefern  nunmehr 
ein  fcbematifdjeS  SSeifpiel  uor  klugen,  toelcbeS  unter  ben  oben  ermähnten 
formen,  ber  SReifungSteilung  ber  ^oftrebuf tionSteifung  entflicht. 
2Öir  benterfett  jebod)  auSbriitflicb,  baff  biefefi  33eifpiet  aud)  infofern  bloß 
einen  fcbematifd)cn  2Bert  buben  fofl,  als  es  bie  erfte  Steilung  ul»  q u a t i o n §= 
t ei tung,  bie  jmeite  bagegen  als  Dtebuf tionSteilung  tnöglicbft  einfach 
barftetlt.  3Ran  bergfeidfe  bierju  bie  beifotgenben  Figuren  15 — 20. 

Zehnten  mir  an,  bie  „Grelle  erfter  Crbnung"  bube  uor  bem  ^Beginn 
be»  SeilungSprojeffe»  uicr  0‘broinofonten  in  ihrem  $ern,  bem  ßeimblüsdfen, 
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befeffcn , baS  nun  gegen  bie  Peripherie  ber  gelle  rüdt  (fyig.  15).  UllSbalb 
orbnen  fid^  bie  ©hromofomen  beS  KernS  in  ber  früher  (Kap.  5,  ©.76  ff) 
näher  befchriebenen  Söeifc  ju  einer  $quatoriatfrone  in  ber  9Jtitte  einer  achro= 
tuatifchen  Kernfptnbel  an  (£yig.  16),  teilen  fid)  ber  Sänge  nad) , nnb  bie 
£od)ter<hromo[omen  rüden  gegen  bie  pole  ber  Kernfpinbel  (§ig.  17).  $iefe 
erfte  Kernteilung  ift  fomit  eine  „$quation§teilung"  Don  gemöhnlidjer  Brt, 
feine  „OtebuftionSteilung".  ‘Jie  obere  ©ruppe  Don  oier  ©hromojotnen  »oirb 
nun  mit  bem  zugehörigen  ©entrofom  ber  ©helle  gegen  bie  Peripherie  ber 
gelle  gebrängt  ltnb  tritt  hier , Don  einem  fleinen  Cuantum  Protoplasma 
umgeben,  aus  ber  ©helle  au§  (§fig.  18).  2!aS  erfte  Sftidhtung»= 
förperdjen  (r1  in  fyig.  18)  ift  hiermit  gebilbet  unb  abgefdjnürt.  Unter= 
beffert  formt  fid)  um  bie  im  ©ifern  jurüdgebliebenen  Dier  ß^romofomen 
fofort  abermals  eine  neue  Kernfpinbel  (gig.  18);  bieSmal  unterbleibt 
jebod)  bie  SängSteilung  ber  ©hromofomen;  biefelben  orbnen  fiep  in  jtoei 
©ruppen  Don  je  jrnei  ©hromofomen  (gig.  19),  bie  obere  ©ruppe  riicft  an 
bie  Peripherie  ber  ©helle  unb  mirb  mit  einem  fleinen  ©tiidcpen  Proton 
plaSma  als  jmeiteS  9f id)tungSforperd)en  (r2  in  §ig.  20)  aus  ber 
©helle  auSgeftoßen.  2>iefe  jmeite  Kernteilung  mar  fomit  eine  9tebuftion§= 
teilung;  benn  ber  Kern  ber  ©helle,  ber  jefit  feine  frühere  ©eftalt  micbcr 
annimmt  unb  in  biefetn  ©tabium  me  i bl  ich  er  Dörfern  (vk  in  fjig.  20) 
beißt,  hat  nur  nod)  jmei  ftatt  ber  urfpriinglidjen  Dier  ©hromofomen.  2Benn  nun 
unterbeffen  baS  erfte  ÜiidjtungSförperchcn  fich  nochmals  geteilt  hat  (r1  in 
f^ig.  19  u.  20),  finb  burdh  bie  beiben  'JfeifungSteilungcn  ber  ©helle  eine 
große  unb  brei  Keine  gellen  entftanben,  Don  benen  nur  bie  erfte,  bie  jefit 
jnr  Befruchtung  Dorbercitete  ©helle,  für  uns  Don  Sntereffe  ift1. 

3.  $cr  normale  BcfruchtungsPorgang  beg  tierifchen  ©ig. 

2öir  menben  uns  jefjt  jum  BefruchtungSprojeffe  felber,  tote 
er  unS  bei  ber  normalen  Befruchtung  tierifcher  ©ier  burd)  baS  Biifro= 
ffop  enthüllt  mürbe.  O.  £)crtmig  mar  ber  erfte,  bem  eS  im  Sabre  1875 
gelang,  beit  ©djleicr  511  lüften,  ber  über  bicfen  ©rfdjeinungen  Saljrtaufenbe 
lang  geruht  hatte.  §ln  ben  ©icrn  nicberer  BteereSticre,  ber  ©ecigel  (Echinus), 
fonnte  er  beobachten,  baß  bei  ber  Befristung  eine  fabenförmige  ©amenjelle 
in  baS  ©i  einbringt,  baß  ber  Kopf  ber  ©amenjefle  in  einen  fog.  männ= 
lid)en  Bor  fern  fich  Dermanbclt  unb  mit  bem  Kern  ber  ©helle,  bem  fog. 

1 Uber  baö  fpäiere  »erhaUen  ber  9ticbtungöförper<ben  («po^etlen , globides 
polaireg)  unb  ihre  Bebeutung  Dgl.  Korfcljelt  unb  Ipctber,  ßeprbudh  ber  öergl. 
Gnttoicllungögejdj.  jc.  549  ff.  Sort  ift  auch  bie  9lnfi<ht  Don  fpetrunf  etoitfch  be= 
fprochcn,  nach  luelcher  bie  Dtidjtungäförper  befteheit  bleiben'  unb  baS  ÜJtaterial  für  bie 
Einlage  ber  fteimbrüfen  beS  fünftigen  Giubipo  liefern  follcn.  Sicheres  ift  barübet 
nod)  nidht  befaunt. 
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to e i b 1 i ch e rt  23 o r f e r n , ficf)  bereinigt.  OutchbiefeKernbereinigung 
rnirb  ber  normale  33 efrucf) tu ngSb organ g bolljogen;  benn  burd) 
fie  entfielt  ber  fJurdjungSfern  ber  befruchteten  (Stelle,  bie  [ich  alsbalb 
mittels  ber  Kernfpinbel  beS  ffurchungSternS  ju  teilen  beginnt  unb  baburd) 
bie  beiben  crftert  „SurdfungStugeln"  (Blaftomeren)  liefert,  aus  beren  meiteren 
Teilung  alle  ©etoebe  unb  Organe  beS  neuen  SnbiüibuumS  herborgehen. 

«So  einfad)  ber  BefrudftungSborgang  nach  biefer  Scbilberung  auf  ben 
crften  Blitf  erfcheint,  fo  ungeheuer  mannigfaltig  ermeift  er  fich  tropbetn  bei 
berfchiebenen  Oier=  unb  5|3flanjenarten ; and)  fittb  bie  Anfichtcn  ber  gorfcher 
über  bie  AoOe,  welche  ber  3edtern,  ba§  (Sentrofoni  unb  baS  ©iplaSnta  bei 
bem  BefruchtungSborgange  fpielen,  noch  bis  Ijeute  feljr  geteilt.  Korfchelt 
unb  Reiber  mibtneit  in  ihrer  „Betgleichenben  ©ntwidlungSgefchichle  ber 
wirbellofen  Spiere"  (Allgemeiner  Oeil  628  ff)  ber  Schilbcrung  biefer  ©r= 
fiheinungen  mehr  als  100  Seiten.  2öit  muffen  ttnS  hier  felbftoerftänblich 
auf  baS  Allernotwenbigfte  befcfjränten,  um  unfern  Sefern  einen  ©inblid 
in  baS  2Befen  ber  Befristung  unb  ber  Vererbung  jtt  ermöglichen. 

Oie  (fijelle  ift  nteift  — auch  wenn  fie  toie  bei  ben  Seeigeln  nur 
1/io  mm  im  Ourchnteffer  h<d  — immerhin  im  SSergleid)  jur  Samenzelle 
riefig  grofj  51t  nennen ; bieS  gilt  namentlich  für  bie  botterreichen  (Sier  oieler 
Oiere,  bie  in  ihrem  ©iplaSma  eine  bebeutenbe  9Jtenge  Aährtnaterial  auf= 
fpeid)ern,  baS  für  bie  ©ntwitflung  beS  üinftigen  ©tnbrpoS  öerbraucht  werben 
foH.  Oie  Samenzellen  hingegen  gehören  ju  ben  fleinften  im  organischen 
Reiche1;  benn  ihre  Aufgabe  beftept  nur  barin,  bie  ©izefle  aufjufuchen  unb 
ju  befruchten.  Oaher  befchränft  fich  ihr  s-)3rotoplaSmnleib  nteift  auf  eine 
fabenförmige  ©eifjel,  bie  als  gortbewegungSorgait  bient,  währenb  ber  ber= 
bidte  Kopf  ber  ©eipel  ben  Kern  bet  Samenzelle  barfteflt;  jwifdfen  Kopf 
unb  Schwanz  liegt  ein  fog.  Btittelftiitf,  welches  baS  ©entrofom  ber  Samen» 
Zelle  utnfchliept.  Orop  ber  Ungeheuern  Berfdpebenheit,  bie  z^ifchen  ©i=  unb 
Samenzelle  in  ©röpe  unb  ©eftalt  befielet,  finb  aber  hoch  bie  Kerne  beiber 
untercinanber  infofern  böüig  gleichwertig,  als  fie  biefelbe  3a^  öon 
©hromofomen  enthalten;  benn  fowohl  ber  weibliche  wie  ber  männliche 
Borfern  befipen  jeber  bie  ^)ätfte  ber  (Shrotnofomenzahl,  bie  in  ben  Körper= 
Zellen  ber  betreffenben  Oier=  unb  ^flanzenart  fich  finbet.  Oiefe  Oatfadjc, 
welche  wir  bereits  oben,  bei  ben  AeifungSteilungen  ber  Keimzellen  feftflellten, 
wirb  fich  für  baS  BerftänbniS  beS  2BefenS  ber  Befruchtung  unb  Bererbung 
bebeutungSOoK  crweifen. 

Bei  ber  Bereinigung  beS  männlichen  unb  weiblidfen  BorfernS  jurn 
gutdjungSfern  bet  befrud)tetcn  (Sizetle  braud)t  feineSwegS  eine  wirtliche  Ber- 


1 Bei  ben  (Säugetieren  meffen  fie  (ohne  ben  ©chnicugfaben)  oft  nur  0,003  mm. 
Bgl.  A.  §erttoig,  Sehrbuch  ber  3°oIo9ie6  (1903)  50. 
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Berfchiebette  gönnen  be8  Befru<htung3üorgang§. 

fchmeljung  beiber  $erne  einjutreten ; im  ©egenteil,  bidfadj  bleiben  bie  beiben 
$erne  mit  ihren  ß^romofomen  öoneinanber  beutlid)  gefdjieben  unb  lagern 
fidj  nur  bid)t  aneinanber,  um  bann  gemeinfam  bie  erfte  gurdjungSfpinbel 
311  bilben.  2Bit  tonnen  mit  $orf  dielt  unb  tpeiber  (©.  682)  bemnach  Jtt)ci 
4m4itti)pen  be§  Vefrud)tung»öorgang§  unterfdjeiben.  3)er  erfte  ift  ber 
fog,  Echinus-%\)pü% , ber  feinen  Manien  bou  beu  Seeigeln  (Echinus)  er= 
galten  hat,  bei  benen  er  burd)  O.  £ertmig  (1875—1878)  juerft  befdjrieben 
mürbe;  l)ier  erfolgt  eine  eigentliche  Verfchmeljung  ber  beiben  23orferne 
ju  einem  einjigen,  ruljenben  gurd)ung§fern , ber  bann  erft  feine  Steilung 
beginnt.  fei  jebod)  auäbrüdlid)  bemerft,  bajj  bie  ©hromofomen  ^ec 
beiben  Vorferne  auch  hier  nicht  miteinanber  berfdjmeljen , fonbern  fid)  nur 
bid)t  aneinanber  lagern.  ®er  gm  eite  2t)f)U§  ift  ber  fog.  Ascaris-%t)püi, 
ber  feinen  tarnen  bem  fjjferbefpultourtn,  Ascaris  megalocephala,  berbanft, 
bei  Welchem  er  burch  @.  ban  33 e neben  1883  juerft  feftgefteüt  Würbe1;  hier 
bleiben  bie  beiben  Vorferne  felbftänbig  unb  legen  fid)  nur  nahe  neben* 
einanber,  um  gemeinfam  bie  erfte  gurdjungsfpinbel  ju  liefern;  in  biefer 
erft  töfen  fie  fid)  auf  unb  berteilen  bann  ihre  @hromofomen  burch  2äng§= 
I fbaltung  auf  bie  jmei  2od)terferne.  Veibe  St^pen  haben  eine  jaf)Ireiche 
©efolgfchaft  im  Stierreich , unb  jmar  in  ben  berfd)iebenften  ©tämmen  unb 
klaffen  beSfelben;  fie  tonnen  fogar  bei  feljr  nahe  bermanbten  formen  fid) 
finben,  ja  nad)  33oberi  (1890)  unb  $lin<f  ow  jiröm  (1897)  fdbft  inner* 
halb  ein  unb  berfelben  Stierart  borfommen. 

giir  bie  nähere  ©d)ilberung  ber  normalen  33efrud)tung§erfd)einungen 
mahlen  mir  ben  lederen  Stt)pu3,  ba  er  ben  Vorteil  befitd,  bie  gleid)tnäjiige 
Verteilung  ber  bon  bäterlidjer  unb  bon  mütterlid)er  ©eite  tommenben  ©hrotno* 
fomen  bei  ber  gurchung  ber  befruchteten  (Stelle  tlarer  ju  jeigcn  unb  baburch 
bal  Ütätfel  ber  Vererbung  ju  beleuchten.  33oberi  hat  in  feinem  Vortracj 
„2)a§  Problem  ber  ^Befruchtung"  (3ena  1902)  eine  fchcmatifche  Star* 
ftetlung  ber  Vefruchtung  nach  bem  Ascaris-%£)$u% 2 gegeben,  welchem 
mir  h^r  im  mefentlichen  folgen  unb  aud)  bie  Vbbilbungen  33oberi§  bor* 
führen  (Stafel  I,  gig.  1 — 7).  2>er  (Sifern  ift  in  benfelben  blau,  ber  ©.perma* 
tern  rot  gejeicbnet,  um  bie  beiben  $erne  unb  bie  bon  ihnen  ftammenben 
Ghromofomen  ber  gurd)ung§fpinbel  leichter  unterfcheiben  ju  tonnen. 

1 D.  e r t to  i g hat  an  Milrocoma  unb  Aequorea  (311  ben  galtenquallen 
unter  ben  Goclenteraten  gehörig)  bietleicfit  fcf)on  1875 — 1878  bieten  !£l)pu$  beobachtet 
(ßorfdjelt  unb  § ei  ber,  fiehrbud)  ber  bergl.  Grnttüicflungögefch.  ic.  681.) 

2 28ir  fagen  „nach  bem  v4mms-£bpu8" ; benn  in  Dielen  Ocii^elbeiten  »eicht 
biefes  Schema  Don  ben  burch  ban  Scncbett,  £>.  §>erttüig,  ßarnoh,  Booeri  uftu.  an 
Ascaris  megalocephala  var.  bivalens , angefteßten  Beobachtungen  ab.  gnSbefonbcre 
fei  bemerft,  baf)  bei  Ascaris  feine  2fbftoftung  beö  Sehtoan3faben8  be$  ©pennatojoonö 
erfolgt,  fonbern  bie  gan3e,  hier  fegeiförmig  geftaltete,  Samen3cßc  in  baö  (Siplaöma 
aufgenommen  toirb. 
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Ser  ©efruptungSüorgang  nadj  ©ooeri. 


5)er  ßern  bcr  fertigen  ©izelle,  ber  na<p  2lbf<plu|  ber  Steifimgäteilungen 
tu  e i b I i cp  e r Dörfern  Reifet,  riirft  Don  ber  eyjentrifcpen  Stellung,  bie  er 
loäprenb  ber  9ti<ptung§förperbilbung  einnapm,  wieberum  gegen  bie  Glitte 
ber  Seile  jurütf  (2af.  I,  ftig.  1).  SBäptenb  biefer  Vorgänge 1 ift  bereits  ejn 
Spermatozoon  in  ba§  @i  eingebrungen  (2af.  I,  gig.  1 oben).  9?ur  fein  £opf 
unb  ba§  pinter  bemfelben  befinblicpe  fDiittelftürf  paben  biefeS  Scpidfal;  ber 
Scpmanzfaben , ber  ben  ^rotoplaänialeib  ber  Samenzelle  barfiellt,  roirb 
meift  abgeftopen  ober  halb  Dom  Protoplasma  ber  @ijelle  aufgelöft2 * *.  Siun 
beginnt  ber  Spermatojoenfopf  famt  bem  fütittclftüd  eine  Uiotationsbemegung, 
burd)  bie  et  fiep  mit  lepterent  um  180°  brept.  3efet  ift  ba§  fDtittelftüd, 
bas  fritper  pinter  bem  Sperinatopfc  lag,  bor  bemfelben;  ba§  in  ipm  ent= 
paltene  Spermatocentrofoma  (ßentrofoma  ber  Samenzelle)  tnirb  nun  fidjtbar 
unb  entfaltet  um  fiep  einen  $ranj  bon  protoplaSmatifcpen  Straplcn  (Saf.  I, 
§ig.  2),  bie  fog.  „Spermafottne",  bie  pier  nur  Hein  bargeftellt  ift,  mand)inal 
aber  über  ben  größten  üeil  be§  @i§  fid)  erftreden  fann.  Sept  beginnt  auip 
eine  mertmürbige  llmgeftaltung  be§  epemaligen  Spermatojoenfopfe§.  6r  fängt 
an  — wie  SJ).  Belage  glaubt,  burd)  SBafferaufnapnie  au§  bem  (Siplasma  — 
immer  mepr  anjufiptnellen  unb  feine  $ernnatur  burtp  WuSbilbung  eines 
ßpromatingeriiftes  ju  zeigen  (Saf.  I,  f*ig.  3 u.  4),  bis  er  enblicp  als  ntänn= 
lidper  Dörfern  (2af.  I,  gig.  5)  bem  toeiblicpeu  (Sifcrn  ebenbürtig  getoorben 
ift.  Unterbeffen  pat  aud)  baS  Spermatocentrofoma  eine  Dteipe  weiterer  5>>er= 
änberungen  burdpgemadpt.  ©S  teilt  fid)  (2af.  I,  *yig.  3),  bie  beiben  SIeilcentro= 
fotnen  fteHen  fiep  feitlicp  bon  ben  beiben  Sellfernen  fllIj  (2;flf.  I,  gig.  4)  unb 
entmicfeln  ipre  Straplenfppären  (2af.  I,  5).  9?un  fepreitet  bie  epromatifepe 
Subftanz  ber  beiben  aneinanber  liegenben  UJorlerne  zur  Uimoanblitng  ipreS 
©promatingerüfteS,  um  bie  erftc  gurtpungSteilung  ber  @ijefle  borzubercitcn ; 
jjber  ber  beiben  $etnc  bilbet  eine  gleicpe  fJlitzapl  bon  6 promatin« 
fcpleifen  aus,  bie  in  ©röpe  unb  ©eftalt  einanber  meift  ebenfalls  gleicpen.  3m 
borliegenben  Sfalle  (£af.  I,  ^ig.  6),  toie  er  z.  33.  beim  Pferbefpulmurm,  As- 
caris  megalocephala  var.  bivalens,  fiep  jeigt,  befifcen  beibe  $ernc  je  jidci 
foleper  ©promatinfcpleifen  ober  ©promofomen,  unb  jeber  jäplt  bie  tpälfte  ber 
in  ben  Äörperzellcn  beSfelben  2iereS  borpanbenen  ©proniofomenzapl.  3ept  be= 
ginnt  bie  ©Übung  ber  fog.  $urd)ungSf  pinbel,  aus  ber  bie  erfte  Teilung 
bcr  befristeten  ©gelle  unb  piermit  baS  erfte  Stabium  ber  fiinftigen  ©mbrt)onal= 
enttbidlung  perborgepen  foll.  SebeS  ber  beiben  ©promofotne  ber  elterliepeu 
$erne  teilt  fiep  ber  Sänge  naep  in  jmei  Hälften,  bie  in  ber  fDhtte  ber  burd) 

1 3m  einzelnen  finb  bie  ©erpältniffe  fepr  berfpieben.  ©ei  tnantpen  gieren 

erfolgen  bie  tRerfungSteilungen  bes  6iS  fd)on  oor  bem  (Siiibringeu  bes  ©permoto.joonS, 

bei  anbern  loäprenb  ober  nap  bemfelben  (ogl.  Äorfpelt  unb  Reiber,  2eprbup 

ber  oergl.  Gntroicflungsgefp.  ic.  630—632). 

* ©gl.  übrigens  oben  ©.  99  21.  2. 
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SlerfcfjiebeneS  Verhalten  ber  Keimjetten  unb  ber  Körberjetten. 

bie  Eentrofomen  gebilbetcn  Kernfpinbel  fid)  anorbnen  (2af.  I,  gig.  7).  hierauf 
rüden  bie  hier  Siocbtercbromofomen  bei*  linlen  ©eite,  jtüet  Dom  bäterliCpen 
unb  jmei  bom  mütterlichen  Kerne  [tammenb,  511111  linfen  sf3ol  ber  ©piitbel, 
mäljrenb  bie  entfpreepenben  bier  Stod)terchromofomen  ber  rechten  ©eite  ebenfo 
511m  rechten  ©pinbelpol  manbern  unb  bort  bie  beiben  ^Tocpterferne  ber 
erften  jtnei  gurchungSfugeln  (SBlaftomeren)  bcS  EmbrpoS  bilben.  3ebe  ber 
beiben  erften  Smcptertellen  erhält  fomit  bier  Ehromofomen  in  ihrem  Kern, 
tmei  bon  bäterlidher  unb  tmei  bon  mütterlicher  ©eite.  ©0  fommt  eS,  baff  bon 
ben  3ellen  beS  EmbrpoS,  bie  burep  fortgefeßte  inbirefte  Kernteilung  aus  ber 
befruchteten  Eitelle  herborgepen,  jebe  eine  gleiche  3ah^  bon  b ä t e l*= 
liehen  unb  mütterlichen  Ehromofomen  enthält,  unb  jmar  jebe 
eine  gleiche  Ehromofomcntahl,  tnie  biejenige  in  ben  Körperteilen  ber 
Eltern  mar,  ober  mit  anberu  Sorten,  jebe  bie  hoppelte  Ehromofomem 
jat)!  bon  berjenigen,  bie  im  männlichen  ober  im  meiblicpen  23orferne  gemefen. 
ES  h«t  fomit  ganj  ben  v2lnfchein,  als  ob  burch  biefen  Vorgang  eine  gleid)= 
mäßige  Vererbung  ber  Kernelemente  bei  ber  Eltern  auf  bie 
3tachtommen  gefiebert  merben  foüte. 

C>icr  muß  übrigens  eine  auch  bon  artbern  gorfdjern  fpöter  betätigte 
^Beobachtung  ö 0 b e r i S an  Ascaris  megalocephala  noch  ermähnt  merben1, 
mclche  baS  obige  Ergebnis  einigermaßen  mobifijiert,  ipm  bafiir  aber  eine 
um  fo  größere  Sebeutung  für  bie  33ererbungSfrage  berleiht.  5Bom  tmeitelligen 
ffurchungSftabium  an  unterfcheiben  ft<h  nämlich  bei  Ascaris  bie  3el*en 
ber  Keimbapn  beS  neuen  SnbibibuumS  burd)  djaralteriftifCpe  Unterfchiebe 
ber  Kerne  unb  ber  KernteilungSborgänge  bon  ben  übrigen  Körperteilen 
beSfelben  EmbrpoS.  9?ur  bie  jur  Erteugung  ber  Keimtellen  beftimmten 
gurd)ungSfugeln  behalten  bie  urfpriinglichen  Ehromofomen,  bie  fie  aus  ber 
befruchteten  Eitefle  erhielten,  in  unberänberter  fform  bei,  mährenb  in  jenen 
ffurchungSabfchnitten , melche  bie  fomatifchen  3eflen  (Körperteilen)  liefern, 
beim  beginn  ihrer  Kernteilung  bie  berbidten  Enben  ber  Ehromofomen  ab= 
geftoßen  merben  unb  ber  übrige  2eil  ber  Ehromatinfd)leifen  fich  in  eine 
fpäter  mieber  erfd)einenbe  5lntahl  ffeinerer  ©tiiefe  auflöft.  2>iefe  Erfdjeinung 
bitrfte  barauf  fpubeuten,  baß  nur  in  ben  Keimbahnen  bie  Konti: 
nuitätbeSKcimplaSmaS  bollftänbig  gemährt  bleibt2,  mährenb 
in  ben  ^Bahnen  ber  Körperteilen  mannigfaltige  ^Ibmeicpungen  auftreten  fönnen. 
2atfäch(i<h  Pflegen  ja  bie  3nbibibuen , bie  bon  bentfelben  Elternpaare  ab= 
ftammen,  unter  fich  unb  bon  ihren  Eltern  bis  tu  einem  gemiffen  EJrabe 

1 SöqI.  Äorfdjelt  unb  Jpeiber  a.  a.  0.  151—152. 

Sßeüeve  ffleftätigungen  biefer  Slnnafjme  f.  betSBoö'ert,  Über  bie  Konftitution 
ber  cfjromatifcben  fiernfubftanj  18—20  («erhanbl.  b.  Seutfd).  3ool.  (SejeUfchaft 
Sßürjburg  1903,  10—33). 


S8erf<hiebene<S  Verhalten  ber  fteimjeflen  imb  ber  ftörperjellen. 

berfchieben  ju  fein;  anberfeitS  fönnen  Uigenfchaften  Don  Voreltern  ober  bon 
feitlidjcn  Sermanbten  berfclben,  bie  in  ber  unmittelbar  folgenben  ©ene* 
ration  latent  blieben,  bei  ben  Unfein  pföfclich  miebet  jum  »orfiein  fonunen. 
®ie  ermähnte  mifroffopifche  Untbecfung  SöoberiS  biirfte  baher  für  bie  $e= 
beutung  ber  Ufiromatinelemente  beS  FernS  alSSräger  ber 
erblichen  Uigenfcfjaften  ein  ferneres  ©emidjt  in  bie  miffenfchaftliche 
5£ßagfchale  merfen.  Sie  21nfid)t  bon  fltour,  StraSburger , O.  £ertroig, 
2BeiSmonn,  Föllifer,  öoberi  ufro.,  rnelche  in  ben  Uhtoniofomen  beS  FernS 

bie  eigentliche  53ererbungSfub= 
ft anj,  ba§  SbioplaSnta  ÜtägeliS, 
erblicft,  entbehrt  fomit  feiiteSroegS 
ber  tatfächlichen  ©runblage. 

Um  bie  ebenermähnte  Sifferen= 
jierung  ber  Feimsellenbahn  bon  ber 
FörperscHenbafjn  bei  Ascaris  me- 
galocephala  var.  bivalens  JU  ber: 
cmfchaulichen , geben  mir  anbei  in 
tfig.  21  baS  genaue  mifroffopifdje 
33ilb  eines  CuerfchnitteS  burch  baS 
Slaftulaftabium  beS  UmbrpoS  biefeS 
SiereS  mieber 1.  Sie  beiben  oberfteu 
gellen  (a  unb  b)  finb  bereits  jmei 
Förderseilen  mit  ruheubem  Ferne, 
in  meldfcm  je  jtoei  buntle  Ferm 
förperd)en  (fftufjeolen)  beutlid)  h^ 
bortreten.  Sie  beiben  mittleren 
3ellen  (c  unb  d)  finb  ebenfalls  jmci 
Förderseilen,  bie  jebod)  noch  in  ber 
DJiitofe  begriffen  finb;  foeben  bolU 
Sieht  fid)  in  ihnen  bie  Seilung  ber  obenermähnten  feinen  Uhrbnintinftäbd)en, 
tuelche  nod)  in  ber  '31quatorialplatte  in  ber  Glitte  ber  beutlid)  fidjtbaren 
a<hromatifd)en  Fernfpinbel  aitgeorbnet  finb.  91udj  bie  Uentrofomen  mit 
ihren  ^Iftrofphären  an  ben  beiben  ^olen  ber  ©pinbel  finb  hier  fetjr  fd)ön 
SU  fehen.  Saher  ergänzt  biefeS  S3ilb  unferer  frühere  fd)cmatifd)  gehaltene 
(Sdjilberung  beS  Vorganges  ber  inbireften  Fernteilung2.  Sie  unterfte  3elle 
enblid)  (e)  mit  ben  rieftgen  hier  Uhromatinfdhleifen  ftellt  (nad)  SßoberiS 

1 ®aä  betreffenbe,  mit  £>eibenbain§  gifenbämatoEhtin  gefärbte  Präparat  ift  einer 
großen  6erie  bon  ©chnittpräparalen  über  bie  SRcifungöteilmigen , 33efrud)tung$*  unb 
gnttoidflungitoorgänge  bei  Ascaris  megalocephala  entnommen , welche  mein  College 
ft.  gratet  S.  J.  unter  $eiberä  Seitung  nngefertigt  hat. 

2 6.  oben  fiap.  5,  ©.  74  ff. 


5tg.  21. 

Ciitrfdnütt  burdj  baS  ®laftulaftabium  eines  C?mbrt)o3 
bon  Ascaris  mtgulocephala  var.  bivalens. 
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doppelter  S^ecf  bcr  23efrud)tung. 


oben  ermähnter  Deutung)  eine  3e^e  ber  KeimteHbaljn  beS  ©mbrpoS  bar. 
2Bie  man  fielet,  ift  ber  Unterzieh  tmifdjen  ben  ©hromofonien  bet*  legieren 
ttnb  bcr  Körperteilen  ein  fcljr  großer,  ©erabe  ber  Umftanb,  bap  bie  fi'mftigen 
Keimtellen  eine  oiel  größere  Stenge  ©hromatin  bemalten  als  bie  Körperteilen, 
fpricht  für  bie  Sebeutung  ber  ©hroniofomen  beS  Kerns  als  Stöger  ber  93er= 
erbring.  2Ö3ie  aus  ben  jaljlreidjen  in  c unb  d abgebilbeten  ©hromatinftäbdjen 
ber  Körperteilen  bie  fpätere  Stormaltahl  öon  üier  ©hromofomen  ^eröorgcljt, 
bie  in  ben  Körperteilen  jenes  Ascaris  ficb  finbet , ift  noch  nid)t  feftgeftellt. 

äöenben  mir  uns  nun  turüd  tu  ber  obigen  fdjematifdjen  Sd)ilberung  beS 
BefruchtungSüorgangeS  beim  Ascaris-%\$tä.  Sei  biefem  SppuS  ebenfomohl 
mie  beim  Echinu8-%X$v& , ber  ftdj  burd^  bie  Bilbnng  eines  einheitlichen 
tyurchungSlernS  üon  jenem  unterfcheibet,  finben  mir  als  gentcinfd)aftlicheS 
Ergebnis,  bajj  burch  bie  Befruchtung  erftenS  bie  @rnbrponaIentmid= 
lung  beS  neuen  3nbiöibuum§  eingeleitet  mirb,  inbcin  bie  3c^e 
fid)  tu  teilen  beginnt;  t meitenS,  bap  burd)  fie  bie  9tormaltaf)l  ber 
ghromofomen  für  bie  f ä in 1 1 i cf) e n Körperteilen  beS  neuen  3n= 
biüibuumS  mieberfjerge  ft  eilt  mirb;  brittenS,  baß  burd)  fie 
eine  gleiche  91  nt  ah  l ©fjromofomen  oäterlidjert  unb  miitter= 
lidjen  UtjprungS  als  (Erbanteil  auf  bie  fämt liehen  3e^en 
beS  neuen  SBefenS  Oer  teilt  mirb. 

Sie  beiben  letzteren  ©rfcheinungen  bilben  tufammen  bie  Sebeutung 
ber  Befruchtung  für  bie  Serer  bring.  Stie  erfte  bagegen  [teilt  bie 
Sebeutung  ber  Befruchtung  für  bie  KeimeSentmicflung  bar. 
3)a  mir  am  Schluffe  biefeS  Kapitels  auf  bie  theoretifche  2Bertung  jener  ©r= 
fcheinungen  jurüeftommen  rnerben,  begnügen  mir  uns  hier  mit  ben  obigen 
9lnbeutungen  über  ben  tm eifachcn  3m ed  ber  Befristung. 

Beüor  mir  jeboch  tur  Sdplberung  anberer  Satfadjen,  melche  baS  Se= 
frudjtungSproblem  betreffen,  übergehen,  müffen  mjr  nochmals  einen  IRüdblid 
merfen  auf  bie  obige  2)arftellung  beS  normalen  BefruchtungSüorgangeS  nad) 
ben  Soüerifd&en  Slbbilbungen  (Saf.  I,  gig.  1—7).  SJoljer  fommt  in 
biefem  goüe  bie  Anregung  tur  Bilbung  ber  §?urd)ungSfpinbel  unb  bamit 
tur  erften  Steilung  beS  ©iS,  melche  ben  5luSgangSpunft  ber  ©mbrt)onal= 
entmidlung  bilbet  ? Sie  lommt  o o m m ä n n l i <h  e n © e n t r o f o m a , bas  mit 
beut  Stittelfiütf  ber  Samentelle  in  bie  ©ijelle  eingeführt  morben  mar  ($af.  I, 
gig.  1).  SDie  Stelle  hatte  ihr  ©entrofoma  bei  ben  üorhergeljenbcn  9teifungS= 
teilungen  Ocrloren  ober  rüdgebilbet;  fie  mar  baljer  troij  ber  Stenge  ihres 
SährplaSmaS  tur  meiteren  Steilung  unfähig  gemorben,  meil  fie  mit  bem  ©i= 
centrojoma  il)r  KinoplaSma  ober  BcmegungSpIaStna  — mie  StraSburger 
eS  nennt  eingebüjjt  hatte.  Halfer  mufj  ihr  ein  neues  „STeilungSorgan" 
tur  Berfügung  geftcllt  rnerben , beüor  fie  in  bie  ©mbrponalentmidlung  ein= 
treten  f ann , unb  biefes  neue  SLeilungSorgait  ift  bei  ber  nor= 
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malen  Befruchtung  ba§  Eentrofoma  be§  Sperma fern§.  s2lu§ 
ber  Teilung  beleihen  (2af.  I,  $ig.  2 — 6)  gehen  hier  bie  beiben  Eenttofomen 
hetbor,  melche  bie  ^3ote  ber  erften  ffurchungSfpinbel  bilben  (Staf.  I,  $ig.  7)  unb 
bte  Ehromatinfd)leifen  ber  bereinigten  (männlichen  unb  tuet  blichen)  Borferne 
jur  gefeümäfügen  Verteilung  auf  bie  beiben  erften  ^urchungsterne  ber  be= 
fruchteten  Eizelle  beranlaffett. 

Dtach  biefer  juerft  bon  Bober i feit  1887 1 entmicfelten  91uffaffung  be* 
BefruchtungsborgangS  gibt  alfo  nicht  bie  Bereinigung  ber  beiben  Borferne 
ben  91nftofj  511m  Beginne  ber  Embrponalentroidlung , fottbern  biefer  erfte 
3roecf  ber  Befruchtung  toitb  erreicht  burch  bie  Einführung  be§  ©pemiato: 
centrofomaS  in  ba»  Ei.  S£)ie  ÄerttDereinigung,  melche  ben  jro eiten  3tt>ed 
ber  Befruchtung  barftellt,  inbent  fie  bie  Bererbung  ber  beiberfeitigen 
elterlichen  Eigenfchaften  auf  bie  Dtachfommen  bermittelt,  erfdfeint  nach  biefer 
5luffaffung  nur  als  eine  ffolge  ber  Sinmirfung  be§  männlichen  Eentros 
fomaS  auf  baS  Protoplasma  ber  meiblichen  Eizelle. 

MerbittgS  hQt  biefc  Sdjilberung  be»  Befruchtungsborgangs,  mie  Booeri 
felber  heröorhebt2,  nur  eine  befchränfte  ©iiltigfeit ; fie  ift  nicht  allgemein  an- 
menbbar  auf  fämtliche  BefruchtungSprojeffe  im  SLier=  unb  Pflanzenreich, 
fonbern  blo|  auf  biejenigett  ber  meiften  bieljelligen  Stiere3;  benn 
bei  ber  Befruchtung  ber  höheren  Pflanzen  treten,  fomeit  bisher  befannt,  feine 
Eentrofomcn  auf4;  ebenfo  fehlen  fie  meift  bei  ben  tQon]ugation§erf(heinungcn 
ber  einhelligen  Stiere.  ferner  erfolgt  bei  ber  natürlichen  parthenogeuefiS 
bie  Entroicflung  ber  Eier  ohne  Befruchtung  burch  eine  männliche  ßeimjeöe, 
alfo  auch  ohne  ©permatocentrofoma ; fomit  ift  ber  Einflufj  be»  le^teren  nicht 
mefentlich  für  ben  Beginn  ber  Embrpoitalentmicflung  im  Ei.  Eitblich  ift 
e§  bei  ben  füngften  Berfuchen  über  fünftliche  partbenogenefiS  gelungen,  burch 
üerfchiebene  mechanifche,  thermifche,  chentifche  ober  attbere  Beije  bie  Bilbung 
Poti  Eeittrofomen  unb  bie  barauf  folgenbe  3etUcitung  in  ben  unbefruchteten 
Eiern  folcher  Stiere  ju  beroirfen,  bei  betten  unter  normalen  Bebittgungen 
ber  Steilungsapparat  ber  3eüe  bom  männlichen  Eentrofoma  geliefert  mirb. 
B3ir  müffett  unS  baljer  hüten,  auch  bei  ber  normalen  Befruchtung  tierifcher 
Eier  bent  ©permatocentrofoma  einen  allju  mefentlichen  Einfluß  auf  bie 
SMnreguttg  ber  Embrponalentmidflung  im  Ei  jusufdjreibett. 


> Uber  ben  Sintert  best  epermatojoonS  au  ber  Seiluug  beä  giö  (6ifcung<Sbcritht 
b.  ©efeUfcf).  f.  Blorpfjul.  u.  Bhbf-<  SDtündjen  III). 

1 Saö  Problem  ber  Jöefrudfttunß  23  ff. 
s Bei  Myzostoma  foll  nah  2Ö freier  ba8  ©icentrofoma  beftefje«  bleiben  unb  bie 
Bole  ber  Srurcfmngäfpiubel  liefern.  Bgl.  Ho rf heit  unb  Reiber,  Cehrbucf)  ber 
üergt.  ©nttoicflungägefd)-  jc.  657. 

4 Bgl.  hinüber  im  oorigen  Hapitel  B.  81. 
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Sir  finben  e§  baßer  woßl  begreiflief),  wenn  ein  fo  üortrefflicfjer  Henner 
beS  33efrud)tung§probIem§  wie  9t.  öertwig  noch  1903  in  ber  feebften  9Xuf= 
läge  feine»  „Cehrbudjtö  ber  3oo(ogie"  (©.  126)  ganj  einfach  ben  ©aß 
nuffteüt : „®a§  2B e f e n ber  33efrud)tung  b e ft e f) t in  ber  93 e r e i= 
nigung  Don  Gi  = unb  ©permafern." 

S 

4.  Sie  Grjdjciuuugeu  ber  „Übcrbefrudjiung"  bei  Vieren  1 unb  ber 
„Soppclbcfruchtuug"  bei  ^flaiijeu. 

Unter  normalen  SJerljältniffen  bringt  nur  eine  einji ge  ©amen= 
jette  bei  bem  93efrudhtung§borgange  in  ba§  tierifd>e  Gi  ein,  wenn  and) 
tpunberte  in  feiner  nädjfien  Umgebung  fid)  befinben.  53ei  Dielen  Giern  ift 
burd)  bie  33efd)affenf)eit  ber  Gihülle  fetber  bafi'tr  geforgt,  baß  ©permatojoen 
nur  an  einer  bestimmten  ©teile  einbringen  tonnen.  9tber  and)  bei  jenen 
Giern,  welche  feine  foldje  GingangSpforten  (fog.  SRifroppIen)  hoben,  wirb 
berfelbe  $wed,  baß  nämlich  nur  ein  einjigeS  ©permatojoon  eintreten  fott, 
auf  anbere  2Beife  erreicht,  j.  33.  baburd),  baß  nach  bem  Gintritt  be§  erften 
©amenfaben»  fofort  eine  Sottertnembran  fid)  bilbet,  welche  ba§  Nachfolgen 
anberer  ©amenfäben  Derhinbert.  Senn  man  burcf)  ©ifte,  etwa  burd) 

©trpdjnin,  bie  9teaftion§fäl)igfeit  be§  Gi§  fchwäcßt,  fo  baß  e§  mehreren 
©permatojoen  ben  Gintritt  geftattet,  fo  erfolgt  niemals  eine  normale  Gnt= 
widtung ; es  fommt  bann  burd)  bie  mehrfachen  in  baS  Gi  eingeführten 
Gentrofomen  jur  33itbung  Don  mehrpoligen  fternteilungSfiguren  ober  mächtiger 
Herne,  bie  fid)  in  unregelmäßiger  Seife  teilen  unb  ju  einer  ungeorbnet 
Derlaufenbcn  §furdf)ung  unb  jum  balbigen  3lbfterben  beS  GmbrpoS  führen. 
93 o D e r i hat  baßer  1902  mit  9ted)t  ben  ©aß  aufgefteüt : „SaS  Ginbringen 
jweier  ©permatojoen  ruiniert  baS  Döllig  normale  Gi."  Gr  erflärt  bieS 
baburd),  baß  burd)  bie  Ginführung  mehrerer  SeilungSjentren  in  baS  Gi 
bie  normale  Gntwidlung  beSfelben  Derhinbert  wirb. 

33ei  manchen  Vieren  ift  atlerbingS  auSnaßmSweife  baS  Ginbringen 
mehrerer  ©amenjetten  in  ein  Gi  unter  normalen  53erßältniffen  beobachtet 
worben  (©erarb  1901).  9lber  bann  oereinigt  fid)  bod)  ftetS  nur  ein  ©perma= 
fern  mit  bem  Gifern,  bie  übrigen  gehen  im  GiplaSma  ju  ©runbe.  93  o D e r t 
hat  (1902) 2 biefe  93orgängc  an  bifperm  befruchteten  ©eeigeleiern  genau  Der= 
folgt  unb  ju  fcharffinnigen  Unterfud)ungen  über  baS  Sefen  beS  gellfernS 
unb  über  bie  Sebeutung  ber  Gl)romofomen  benußt. 

33on  ber  erwähnten  pathologifchen  Überbefrud)tung  ift  jebod)  bie  fog. 
p hßfiol  ogifche  ^olpfpermie  ju  unterfeßeiben,  weldje  neuerbingS  Don 

1 »gl.  hierüber  Ä o r f dh e 1 1 unb  Jpeiber  o.  a.  £>.  028—638  n.  692—697. 

2 Über  mehrpolige  SOtitofeu  als  SKittel  jur  »nalßfe  beS  3ellferrtS  (äJerßanbl. 
ber  phhfitaU)(h=mebijinifcheu  ©efeüfäjaft  Söürjburg  XXXV  67—90.) 
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einer  Steife  Don  grorfcpern  an  betriebenen  Tierarten  feftgefieüt  würbe. 
Sind)  I)ier  öereinigt  fid)  nur  ein  Spermafern  mit  bent  6iferti  jur  Gilbung 
ber  erften  gurtpungSfpinbel ; bie  übrigen  aber  gepen,  mie  Stütfert,  Oppel, 
Samaffa  (1895)  unb  Sticola§  (1900)  namentlich  an  ben  (Siem  bon 
Selacpiern  pnb  Reptilien  beobachtet  paben,  nur  teilweise  ju  ©runbe;  manche 
bon  ihnen  bilben  fid)  um  unb  liefern  bie  fog.  SJterocptenferne  ober  $)ottcr= 
ferne  be§  (Smbrpoa,  über  bereit  meitere  Stolle  aflerbingS  nichts  ficpereS  befannt 
ift,  obmopl  bie  Vermutung  napeliegt,  bap  fte  51t  ben  begetatiben  gunftionen 
be»  @i»  in  Be-pepung  fiepen,  inbem  fie  jur  rafdpcren  Teilung  beS  umfang= 
reichen  $)ottennateriaI»  ntitpelfen. 

SJtit  ber  pppfiologifdjen  s-)3oIpfpertnie  bei  ben  Stieren  ift  eine  intereffante 
(Srfdjeinung  bei  beit  Slngiofpermeit  unter  ben  pöpereit  ipflanjen  ttape  ber= 
luanbt,  näntlicp  bie  fog.  3)oppelbeftucptung.  £>ier  ift  man  butcp  bie 
Unterfucpungen  bon  Stamafdjin  (1898),  ©uigttarb  (1899  u.  1901) 
unb  Strasburger  (1900)  aud)  über  bie  biologifcpe  Bebeutuitg  be»  Bor= 
gangS  einigermaßen  aufgeflärt x.  Bon  ben  jtoei  Spermafernen,  welche  pier 
in  ben  (Stnbrpofad  cintreten,  berbinbet  fiep  ber  eine  al§  männlicher  Dörfern 
mit  bent  Eifern  unb  liefert  fo  ben  gurcpungSfcrn  ber  SJlutterjelle 
beS  (SmbrpoS;  ber  aitbere  bagegen  berfcpntiljt  mit  betn  „fefuitbärcn  Gmbrpo= 
fadfertt",  ber  burd)  Bereinigung  jweier  ^Dljellen  beS  Gcmbtpofad»  entfianb, 
ober  aud)  mit  einer  ber  beiben  noep  nicht  bereinigten  ^oljellett,  unb  liefert 
fo  ben  $ern  ber  utterjelle  be»  (Snbofpernt»,  welche^  ba§ 
Material  für  bie  (Srnäptutig  be§  (Smbrpo»  ju  fepaffen  pat.  tpier  finben 
mir  fomit  bie  auffaüenbe  2atfad)e,  bap  ber  eine  boit  jioei  Spermaferiicit  eine 
generatibe,  ber  anbere  bagegen  eine  begetatibe  gunftion  übernimmt. 

2)iefe  Soppelbefrucptung  bei  ben  Slngiofpertnen  ift  bebeutungSboll  für 
bie  (Jrfläruitg  gewiffer  rätfclpafter  Bererbung»erfcpeinungen,  nämlicp  ber  fog. 
Genien.  3.  9t ein fe1 2  fagt  pierüber:  „Slu§  älteren  Beobadftungen  toar  be= 
fannt,  bap  in  reifen  Kolben  ber  9taffen  bon  SJtai»  (Zea  Mays)  mit  weißen 
ober  gelben  ^riiepten,  toentt  bie  Starben  mit  Rollen  bon  blau=  ober  braum 
früchtigen  Staffen  beftäubt  waren,  blaue  ober  braune  ßörner  cntftepeit  fönneit 
ober  boep  bie  gelben  Ätörner  eine  blaue  ober  braune  Sprenfeluitg  jeigen. 
(Sine  foldje  (Srfcpeinutig  mürbe  bon  §ode  eine  #enie  genannt.  Stacp  betn 
Befaitntmcrben  ber  $)oppelbcfrud)tung  mar  bie  ülatfacpe  leicht  ju  beuten, 
unb  e»  mürbe  auch  bon  be  Brie»  unb  bon  (Sorten»  ber  Bcmei»  erbracht, 
bap  bei  Beftäubung  be§  BtaiS  mit  Rollen  einer  fremben  Stoffe  nicht  nur 
ber  (Sinbrpo,  foubern  aud)  baä  (Sttbofperm  ppbtibe  (Sigenfdpafteit  erpält." 

1 (Eine  gute  Siteratuntberfidjt  über  bie  (Erfcpeinungett  ber  Soppelbefriuptung 
bil  1900  gab  ©.  Sticpen  S.  J.  in  Batur  unb  Offenbarung  1900,  561  ff.  93gl.  au<p 
ftorfcpclt  unb  Reiber,  Seprbucp  ber  oergl.  (Enttuirflungögefcp.  ic.  696. 

2 (Einleitung  in  bie  tpeoretifepe  ^Biologie  440. 
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$ie  Konjugation  ber  Söimperinfuforien. 

5.  £ic  ßonjugatton  Bei  ctnjdfigen  Organismen  nnb  bic  Begebung 
bcrfelben  jum  Befrud)tung§pro&lem. 

Um  bie  Bebeutung  ber  Bereinigung  ber  Keimjeflen  int  normalen  Be= 
frudjtung&borgange  böserer  Stiere  unb  ^flanjen  511  öerfte^en,  ift  ein  Bergleid) 
berfelben  mit  ähnlichen  Borgängen  bei  ben  nieberften  einbettigen  Vieren  unb 
Sßflanjen  fe^r  lel)rreid).  B3ir  beginnen  mit  ber  Konjugation  bei 
Snfuforien. 

Bet  ben  2Bitnperinfuforien  (ßiliaten)  finb  jmeierlci  d)romatinl)altige 
Kerne  borljanben,  tpauptfern  unb  Siebentem  (SJlafronufleuS  unb  S3lifro= 
nufleuS).  2öic  jdjon  Bütfdjli  gezeigt  bat,  fpielt  bei  ber  Konjugation  nur 
ber  Siebenfern  eine  aftiDe  Diode  unb  mürbe  baljer  „@efcbled)tsfern"  genannt. 
SDer  £)auptfern  bagegen  gebt  oor  ber  Konjugation  ju  ©runbe;  feine  SLätig= 
feit  fann  baber  nur  in  bie  3ett  jmifeben  jmei  Konjugationen  fallen,  in  bie 
5ßeriobe  ber  gemö|nlicben  £ebcn§üerrid)tungen ; be§l;alb  bat  man  ibtt  auch 
al»  „<Stoffmed)felfern"  bejeiebnet,  ber  bie  ©rnübrungsDorgänge  be§  Sicre» 
unb  bie  mit  ihnen  üerbuitbenen  Bemegungen  leitet. 

$ie  Bermebrung  biefer  Keinen  SBimpertiercben  erfolgt  gemöbnlid)  burd) 
einfache  3meiteiluug,  burd)  melcbe  au§  einem  Muttertiere  jmei  Stod)tertiere 
merbett.  tiefer  Seilungaprosep  beginnt  mit  ber  inbireften  Teilung  be§ 
Siebentem^,  ber  jur  ©pinbelbilbung  ftbreitet;  erft  fpäter  teilt  fid)  ber  £aupt= 
fern  auf  beut  Bßege  ber  birefteu  Kernteilung  burd)  biSfuitförmige  ßiit= 
febniirung;  bann  folgt  bie  Teilung  be§  3eHei&e3  nadj.  Schon  l)ter  jeigt 
fid)  ber  Siebenfern  al§  ber  eigentliche  ^ortpflanjungSfern , ttod)  flarer  aber 
bei  ben  KonjugationSöorgängen. 

3)a§  ffortpflanjungSbermögen  ber  $nfuforien  burd)  Steilung  ift  nämlidj 
feitt  unbegrenzte* ; bie  ^ßeriobeit  ber  Steilung  merben  Don  3?it  ju  3^it  burd) 
bie  gefd)Ied)tlid)en  (5rfd)einungcit  ber  Konjugation  unterbrochen,  burd) 
meldje  — mie  bei  ben  Befrud)tung»borgängen  böberer  2iere  — eine  „9te= 
organifation  ber  lebenben  Subftanj"  eintritt 

5)ie  Konjugation  ber  BJimperinfuforien,  3.  B.  bon  Paramaecium,  botI= 
jiebt  fid)  nad)  91.  f)ertroig  unb  SSlaupaö  auf  folgenbe  BBetfe1 2.  SDie  bcibeit 
Snbibibuen  (egen  ficb  enge  aneinanber,  unb  mäbrenb  ber  .pauptfern  fid)  auf= 
löft,  tritt  ber  Siebenfern  in  Stätigfeit.  3cber  S)lifronufleuS  ber  beiben 

1 Sögt.  91.  e r t io  i g , Über  Sßefen  tinb  Bebeutung  ber  Befruchtung  (Siiptngö* 
berichte  b.  2lfab.  b.  3GÖiffcnf<^ aften  Mönchen  XXXII  [1902]  57—73). 

2 23 gl.  91.  § e r t » i g , Über  23efrud)timg  unb  Konjugation  (23erhanbl.  b.  $eutfcb. 
3oolog.  ©efeöfch.  1892,  95-112;  Serf.,  ßehrbud)  b.  3oologie « (1903)  179. 
Maupas,  Reclierches  experimentales  sur  la  multiplication  des  Infusoires  cilies 
(Archives  d.  Zoologie  experimentale  et  generale 2 VI  165—277);  ferner  2BeiS= 
mann,  23ortrögc  über  Sefjenbenjtheorie  II  (1902)  350  ff  mit  ber  9lbbilbung  ftig.  85. 
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3nbipibuen  bilbet  fid)  ju  einer  Kernfpinbel  um  unb  teilt  fid)  bann  jmeintal 
ttadjeinanber,  fo  baj$  fdilieplid)  jebeS  SLier  öier  Kernfpinbeln  befi^t.  S3on 
biefen  gehen  brei,  bie  fftebenfpittbeln,  allmäljlid)  511  ©ruitbe,  ähnlich  mie  bie 
au§  ber  ©ijelle  auSgeftojjenen  9iid)tung§förper.  3hir  bie  ^auptfpinbel  bleibt 
erhalten  unb  teilt  fid)  abermals  in  giuei  Spittbein,  bon  beiten  eine,  bie  man 
als  meiblidje  Spinbel  bejeidjiten  fann,  in  jebem  Srtbitribuum  bleibt,  mäljrenb  bie 
anbere,  bie  männliche  Spinbel,  in  baS  benachbarte  Snbiötbuum  Ijiniibermanbert 
nttb  bort  mit  ber  roeiblichett  Spinbel  beSfelben  berfchmiljt.  ?luS  biefcr  93er= 
binbung  gel)t  in  jebem  ber  beiben  3nbit)ibuen  eine  einheitliche  neue  Spinbel, 
bie  fog.  Steilfpinbel,  fjeröor,  rnelihe  ben  Kopulationsfern  liefert.  fDtit 
ber  ©ntmidlmtg  beS  letzteren  fernes  in  beiben  Snbitnbuen  ift  bie  Konjugation 
abgefdjloffeit ; bemt  er  entfpridjt  beut  ffurdjtingSfertt  ber  befruchteten  Stelle; 
aus  feiner  Teilung  gehen  ber  tpauptfern  unb  ber  9tebenfern  ber  nunmehr 
[ich  mieber  trennenben,  regenerierten  Snbioibuett  bertior. 

9luf  bie  33erfd)iebenf)eiten,  bie  jmifchen  biefen  KonjugationSerfcheinungen 
unb  ben  öefrinhtungSöorgdngen  im  einjelnen  obmalten,  fönnen  mir  Iper 
nicht  meiter  eingeben.  9luS  bem  Vergleiche  beiber  ergibt  fid)  jebod),  baß 
fie  ihrem  ^rinjip  nad)  ibentifd)  finb.  $ie  Konjugation  jmeier  3n= 
fttf  orten  Der  folgt  ben  3rae(f>  in  beiben  Sttbioibuen  einen 
netten  3eüfern  (b  e n Kopulation  Stern)  ju  bilben,  ber  ju 
gleichen  teilen  auS  ben  6hr°ntofomen  ber  fftebenferne  beiber 
Snbiöibuen  ge  bilbet  ift.  ©S  liegt  fotnit  eine  gefreujte  33 e= 
fruchtiing  üor,  bie  im  mefentlichett  mit  beit  SefrucbtungStmrgcmgen  ber 
oteljelligcn  2tere  unb  ^flanjen  iibereinftimmt  unb  bie  oben  entmideften 
©efe^mäßigfeiten  berfelben  aud)  für  bie  einhelligen  Organismen  auffalleitb 
beftätigt.  ©S  fei  nod)  bemerft,  baff  bie  KonjugationSerfcheinungen  bei 
manchen  Kryptogamen  (Fucus,  Peronospora)  eine  nod)  größere  'Sihnlidjfeit 
mit  ben  33efrud)tungSüorgätigen  ber  höheren  Organismen  jeigen. 

3a  mir  fönnen  bei  ben  KonjugationSerfcheinungen  ber  eittjelligen  Stiere 
unb  ipflanjen  fogar  bie  Stab iett  einer  allmählichen  Annäherung 
an  bie  Ziffer enjierung  Oon  männlichen  unb  meiblichett  K e im= 
j eilen  verfolgen,  mefd)e  in  ber  33efrttd)tung  ber  höheren  Süerc  unb  Ißffanjen 
jutit  Oollfommenen  2luSbru<f  gelangt  ift1. 

0)ie  beiben  fjnbioibuen  oon  Paramaecium,  beren  Konjugation  mir 
foebeit  fchilbertett,  mareit  Dor  ber  Konjugation  untereinanber  gleid),  unb 
finb  eS  auch  mieber  nach  ihrer  Trennung.  2>aSfelbe  gilt  ebenfalls  für  bie 
2od)terinbioibuen,  bie  burch  bie  fpätere  3meiteilung  ber  regenerierten  ©rem= 

1 ©gt.  hierüber  audh  Y.  De  läge,  Les  theories  de  la  fecondation  (1902) 
122—123  (©erhanbt.  b.  Y.  internation.  3ootogenfongreffe8  121—140).  $ie  flamme«* 
gefd)id)tü(!)e  ©ebeutung  biefer  Stufenreibe  ift  jebod) , wie  ?)•  Belage  mit  tHedjt  be« 
merft,  eine  burdjauö  bbPotbeüfche- 
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plare  entfielen ; jebeS  berfelben  fann  mieber  mit  einem  anbern  Snbioibuum 
feiner  9lrt  in  Konjugation  treten,  £Her  ifi  alfo  noch  gar  feine  gefc^fecfjtlidje 
Serföhicbenljeit  ber  beim  KonjugationSöorgange  fid)  öereinigenben  3eüen  bor= 
hanben.  'ähnlich  Perfjält  e§  fid)  auch  bei  bet  Konjugation  ber  an  bem  Sfeere»= 
fcud)ten  beteiligten  Nodiluca  miliarix  unb  bieler  anberer  Sitfuforien. 
i Setradjten  mir  bagegen  ein  attbere»  Aufgußtierchen,  Vorticella  nebulifera, 
fo  finbeit  mir  bei  biefem  bereit»  eine  auffallenbe  Serfdjiebenheit  ber  fon-- 
|j  jugierenben  Snbiüibuen:  ba»  eine,  bie  Slaf  rogonibie,  ift  Diel  größer  unb 
Pertritt  bie  (SijeHe,  mäfjrenb  ba§  anbere,  bie  fDiifrogonibie,  meld)e§  mit 
erfterem  fid)  bereinigt , Piet  fteiner  ift  unb  mit  einer  Samenzelle  Perglidjen 
merben  fann.  Sei  einer  niebern  Pflanze,  bem  braunen  Dang  (Fucus 
| platycarpus)  begegnet  un»  bereit»  eine  nod)  poUfommenerc  gefcbled)ttid)e 
Differenzierung  ber  fonjugierenben  Snbioibuett:  eine  relatiP  riefig  große 
fugeiförmige  (Stelle  mirb  Iper  Pon  zahlreichen,  minjig  flehten  fabenförmignt 
•Samenzellen  umfchmärrnt,  meldje  zur  Sefrud)tuttg  ber  @i§elle  beftimmt  finb. 

And)  bei  jenen  Snfuforien,  meld)e  fog.  Kolonien  bilben 1 , bie  au» 
©ruppett  Pon  einzelnen  3eüen  befielen,  bereit  jebe  ein  3nbiöibtutm  ift, 
fönnen  mir  einen  äf)nlid)en  fyortfdjritt  ber  gefd)led)tlid)en  Differenzierung 
nachmeifen.  Sei  Pandorina  morum  mirb  eine  fold)e  Kolonie  Pon  16  3eU= 
inbipibuen  gebilbct,  bie  zu*  3e^  ber  gefd)Ied)tlichen  Fortpflanzung  in  eben= 
fopiele  Dod)terfolonicn  Pott  utttereinanber  gleichen  3eHett  [ich  Permanbeln, 
um  aus  bent  Shitterticrc  auSzufchmärmen  unb  zu  ie  Z^ei  unb  zmei  burd) 
Konjugation  fic^  bauernb  zu  Perbinben.  Sei  einem  anberit  folonicbilbenben 
©eißelinfufor,  Eudörina  eleyans,  treten  zur  3eü  ber  KonjugationSperiobc 
Zmei  er  lei  Dodjterfolonien  auf,  bie  mir  bereit»  als  mciblidje  unb  männliche 
unterfcheiben  fönnett.  Die  toeiblidjett  Kolonien  liefern  je  16  größere  Dochten 
Zellen  Pon  gemölptlidtcr  ©eftalt,  bie  männlichen  bagegen  je  32  Piel  fleincre, 
melche  gefdjmänzten  Samenzellen  äl)itlid)  fel)en  unb  3°°ft,erntien  heißen, 
miil)renb  bie  meiblidjen  Dochterzeflen  Cofpertnieit  genannt  merben.  'Jlitr  bie 
3oofperntien  fchmärtnen  aus  unb  bringen  in  bie  meiblidjen  Dodjterfolonien 
ein,  um  mit  ben  Cofpermien  betreiben  burd)  Konjugation  zu  Perfd)ittelzen. 
(Sine  nod)  höhere  Differenzierung  ber  3ellen  unb  ber  KonjugationSborgänge 
ftellen  bie  befamtten  Kugeltierchen  ber  ©attung  Yolvox  bar,  bie  ebenfalls 
Zu  ben  foloniebilbenben  Sufuforien  zählen2.  §ier  finb  bereit»  br eierlei 

1 Die  TZramilie  ber  »oltmcineen,  ju  ber  bie  l)ier  ermähnten  ©attungen  Pandorina, 
Eudörina  unb  Volvox  gehören,  hot  ba§  ©tiief,  uon  ben  Zoologen  unb  JBotanilern 
gleichmäßig  begehrt  ju  merben;  erftere  regnen  fie  ju  ben  ©eijjelinfuforieu , letztere 
ju  ben  ©rünalgen.  »gl.  9t.  § er  t m i g , 8eljr6ud&  b.  3oorogie  6 (1903)  174;  ©trag» 
bürg  er,  Aolt,  @d)enf  unb  Warften,  Sehrbuch  ber  Sotnnif  für  §>odhfd)uIeit 0 
(1904)  283. 

2 »gl.  21.  1. 
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3ellen  in  einer  nnb  berfelben  Kolonie  Dorpanbeit,  nämlich  fomatifcpe  ober 
Körperteilen,  bie  im  ganten  SebenSlaufe  fiep  gleid)  bleiben  nnb  ©efd)ledbt3= 
teilen  Don  jtoeierlci  &orm,  bie  nur  jur  Konjugationäteit  fid)  biiben.  (Sin 
Seil  ber  letzteren  mirb  511  gropcit,  fugeiförmigen,  ben  (Stellen  entfprechenben 
Snbibibuen,  mährenb  ein  anberer  Seil  in  fabenförmige  Samentierchen  (bie 
3oofpermien)  fid)  bermanbelt,  meld)e  bünbelraeife  fid)  entmideln,  bann  au§= 
fdjtüärmeit  unb  bie  (SijedinbiDibuen  (bie  Cofpermien)  befrud^ten.  Sa  e§  in 
ben  Kolonien  Don  Voluox  jur  (Sntmidlung  Don  eigentlichen  Körperteilen 
fommt,  toeId)e  einen  baiternben  Qcfföerbanb  barftellen  unb  bie  gunftionen 
ber  @rnäl)rung  unb  be»  9Bad)»tutn»  für  bie  gante  Kolonie  übernehmen,  fo 
fann  man  einen  Volvox  mit  größerem  Red)te  al§  ein  einjigeS  tierifepe» 
ober  pflanjlid)e§3tnbibibuum  auffaffen1,  ba»  au§  Körperteilen  unb 
au§  ttüeierlei  Wirten  Don  Keimtellen  befteljt.  hiermit  ift  aber  auch  bereit» 
bie  ©rüde  gefcplagen  Don  ben  einteiligen  Sieren  Oßrototoen)  unb 
beren  Konjugation.gerfdjeinungen  tu  ben  Diejenigen  Sieren 
(fDietatoen)  unb  beren  Bef  rud)  tun  g»protef  fett. 

@3  fei  nod)  ermähnt,  bap  auch  bei  anbern  s^rototoen,  nämlich  bei  ben 
tu  ben  tpämofporibien  gehörigen  Btalariaparafiten,  beren  (Sntmidlung 
namentlid)  ©raffi2  ftubierte,  unb  bei  ben  Dermanbten  Koccibien,  melcpe 
©d)a ubinn3  bereit»  früher  unterfuchte,  ^erioben  ungefd)ledjtlid)er  Ber= 
mel)rung  mit  ^3erioben  ber  ©rteugung  Don  gefcplechtlid)  bifferentierten  3n= 
biDibuen,  ber  fog.  Btafrogameten  unb  D.Uifrogameten , meldje  bitrch  Kon= 
jugation  fid)  Dereinigen,  in  regelmäßiger  Reihenfolge  abmecpfeln4 * * * 8. 

Sie  hie*-'  furj  fütterten  KonjugationSDorgänge  bei  niebern  Organismen 
mit  ihrer  auperorbentlich  mcdjfelDolIen  9lu§geftaltung  finb  in  mehrfacher  33e= 
tiepung  lehrreich  für  ba»  Problem  ber  Befruchtung.  Sie  teigen  un§,  bap 
bie  SBerfchiebenljeit  ber  Keimtellen  bei  ben  ßößeren  Sieren  unb  ^flanten  ba§ 
3iel  Derfolgt,  bie  Bereinigung  t weier  bott  Derfdfi  ebenen  3n= 
biDibuen  ftammenben  3 e 1 1 e n tunt3^ede  ber  Reorganifation 
be§  2eben§proteffe§  ber  91  rt  tu  Dermitteln.  3e  Derfchiebener 
jene  beiben  3eKen  geftaltet  finb,  je  Dollfommener  baburd)  ihre  phbfiologifche 

1 Sögt.  auth  bie  unten  2t.  4 jitierte  2lrbcit  Don  Rt.  Martin  aitn  38. 

2 Sögt.  © r a f f i S Söoitrag  auf  betn  V.  internation.  3ootoge»ifongrep:  „SSaö 

Rtalariaproblem  Dom  joologifcfjen  ©tanbpunlte"  (Söcrfjanbt.  b.  JfongteffeS  1902, 
99—114). 

8 Über  ben  ©enerationStoecbfel  ber  ßoccibten  unb  bie  neuere  RtalariafoTfdjung 

(Sifcung8bericf)te  b.  ©efeltfd).  naturforfd).  f^reunbe  Söertin,  1899,  Rr  7,  159—178); 

$cr  ©enerationStoechfel  ber  tfoccibien  unb  ftamofporibien.  3ufammenfaffeube  Über» 

ficht  (3ootog.  3entralbtatt  V [1899J,  Rr  22,  765-783). 

8 Sögl.  auch  Rt.  hart  mann,  2>ie  Orortpflan3ungStDeife  ber  Organismen,  Reu* 
benennung  unb  (Einteilung  berfelben,  erläutert  an  Rrotojoen,  Söotoocineen  unb  Sicpe» 
mibeu  (Söiolog.  3cntratbratt  1904,  Rr  1,  18-32;  Rr  2,  33-61). 


110 


Sic  natürlidfie  ipartbenogenefe. 

Arbeitsteilung  auSgcbilbet  ift,  inbem  bie  eine  ber  beiben  als  @i  seile 
I Aäljrmatetial  für  bie  (Sntroicflung  beS  tiinftigen  SnbiüibuumS  auffpeidjert, 
:imührenb  bie  nnbere  als  ©amenjelle  eine  möglichft  grofce  Bemeglid)feit  er= 
jireicht,  um  bie  Grelle  auffudjen  unb  jur  (Sntmicflung  anregen  ju  fönnen,  befio 
. Ihoper  ift  baS  Befruchtungsproblem  bifferenjiert.  Übereinftimmeitb  bei 
; allen  biefen  mannigfaltigen  (Srfcheinungen  ift  jebod)  bie  Kentüereinigung 
ber  beiben  3^11  en,  mögen  fie  nun  untereinanber  g(eid)  ober  äufcerft 
iöerfcffiebenartig  fein.  Bon  einer  toefentlidjen  Beteiligung  ber  ©entrofomen 
Ifamt  bei  ben  KonjugationSOorgängen  ber  niebern  Stiere  faum  bie  9tebe 
jfein,  ba  fie  bei  ben  meiften  berfelben,  j.  B.  bei  ben  Sßimperinfuforien, 
i ganj  ju  festen  f feinen  ober  nur  üoriibergelfenb  auftreten.  Bei  bem  ju 
ben  ßpftoflagellaten  gehörigen  Seudjttierdjen  Noctilucci  finb  bagegen  ed)te 
| @cntrofomen  feftgefteöt  toorben1.  UnS  fcheint  hieraus  511  folgen,  bap  aud) 
bei  ben  böseren  Stieren  baS  ßentrofom  beS  ©permatosoonS  als  „$eüung§= 
organ"  nur  ein  Büttel  jur  Kernbereinigung  ber  beiben  Keim* 
Sellen  barffelit,  unb  bap  baber  baS  ÜBefen  ber  Befruchtung  in  ber 
; Bereinigung  beS  männ  Höben  unb  meiblidjett  Bor  fern!  be= 
ftebt,  burdj  beren  ©bromofonten  überbieS  bie  Bererbung  ber  (Sigenfdjaften 
beiber  Eltern  auf  bie  Bacbfommen  bermittelt  rairb. 

6.  Sie  natüriidje  ^artfjenogeucfc. 

Bei  ben  bisher  in  ben  9lbf<hnitten  3 — 5 biefeS  Kapitels  gefdjilberten 
(trfcheinungen  ber  Befruchtung  unb  Konjugation  fanben  mir  ftets  ben 
KulniinationSpunft  beS  betreffenben  BorgangeS  in  ber  Kernbereinigung  jmeier 
I gellen.  »enben  uns  jept  511  jenen  fallen,  in  benen  eine  Kern= 

I üereinigung  nicht  ftattfinbet  unb  bennoch  menigftenS  ber  Beginn  ber 
©mbttjonalentmidlung  im  @i  ober  im  (Siftüd  erfolgt.  SDiefe  Statfadjen 
merben  uns  jum  allfeitigeren  BerftänbniS  beS  Problem»  ber  Befruchtung 
unb  Bererbung  behilflich  fein. 

5ltt  erfter  ©teile  ift  bie  natürliche  ^artljenogenefe2  ju  er= 
mahnen,  bie  fomohl  bei  manchen  Stieren  als  aud)  bei  manchen  ^Jflanjen 
borfommt  unb  bei  melcher  baS  @i  ohne  Befruchtung  burdj  eine 
©amen  seile  fich  unter  natürlichen  Berhältniffen  entroidelt.  Unter  ben 
tierifhen  (Siern,  mit  benen  mir  uns  hier  hauptfädjlich  befchäftigen,  finben  mir 
partbenogenetifdje  (Sntmidlung  borsiiglicf)  bei  ben  Dtäbertierchen  (Botatorien) 
unter  ben  Sßürmem,  bei  ben  Blattfüßern  (^ßhhß0h0^en)  unb  Btufdjelfrebfen 
(Oftrafoben)  unter  ben  Kruftentieren,  enblich  unter  ben  3nfe!ten  bei  manchen 


1 SBgl.  Wilson,  Tho  cell*  227—228. 

3 2ßir  fdjliepen  hierunter  auch  bie  ipäbogenefiS  ein bei  toelcher  bie  partbeno* 
genetifebe  Siortpftanjung  im  Sarbenfianbe  erfolgt,  3.  S9.  bei  ben  2lpf)iben  (Slatttäufen). 
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(Sdpmetterlingen  — befonberS  unter  ben  5ßfi)d)iben,  benen  mit  bie  Gnibedung 
ber  Spart§enogenefi3  burd)  ßarl  b.  ©iebolb  (1848)  üerbnnfen  — bei  «ÖIatt= 
laufen  unb  ipren  Serwanbten,  ferner  bei  Gaßwefpen,  Slattmefpen,  echten 
S3efpen,  dienen  unb  Slmeifen.  2öa5  bie  morppologifdpen  Vorgänge  bei  ber 
Reifung  unb  Gntmitflung  ber  Gier  biefet  2iere  anlangt1,  muffen  mir  unters 
fepeiben  jmifcfjen  jenen  f^ätfen , mo  bie  ^artpenogenefe  311t  regelmäßigen 
Grfd)einung  in  beftinunten  Generationen  geworben  ift,  atjo  obligatorifcb 
auftritt,  unb  jmifcfjen  jenen,  mo  fie  nur  nebenbei  ober  fat  ultat  io 
erfolgt.  91£Ierbing§  ift  aud)  in  ben  erfteren  fällen  bie  partpenogenetifdpe 
Gntmicflting,  wenigftenS  bei  ben  Vieren,  feine  auSfcpließlidpe,  inbem  jwifepen 
bie  partpenogenetifdjen  Generationen  in  beftimmter  ?lbmedpflung  aud)  foldje 
mit  3meigefd)led)tlid)er  gortpflanjung  fid)  einfdjieben  (öeterogonie).  3lber  bie 
Neigung  jur  ^artpenogenefiS  ift  bod)  hier  gleicpfam  tiefer  eingewurzelt  als 
bei  bcr  bloß  fafultatibcn  fßartpenogenefe. 

SBenn  mir  bie  DfeifungSborgänge  ber  Gier  bei  2ieren  mit  obligatorifcper 
^3artpenogenefe  betrachten,  fo  finben  mir,  baß  meift  nur  ein  9tid)tungSfürper 
gebilbet  mirb2,  nicht  jmei,  mie  bei  jenen  Generationen  berfelben  Wirten, 
mo  bie  Gier  einer  Sefrudptung  burd)  bie  Samenjetle  bebürfen.  Sei  letzteren 
foß  ja  fpäter  burd)  ben  männlichen  Sorfent  bie  fftormaljapl  ber  Gpromofomen 
in  ber  {furdpungSfpinbel  pes  @{§  mieberl)ergeftellt  werben;  baper  tritt  borper 
eine  ffiebuftion  berfelben  im  Gi  auf  bie  £nilfte  ein,  bie  bann  burd)  ben 
SefrucptungSborgang  mieber  ausgeglichen  wirb3,  hieraus  ift  eS  begreiflich, 
baf$  bei  ben  partpenogenetifd)  fid)  entmidelnben  Giern,  bei  benen  bie  Se* 
frudjtung  fortfällt,  auep  jene  9iebuftioitSborgänge,  wenigftenS  teilmeife,  untere 
bleiben,  inbem  fein  zweiter  üiicptungSförper  gebilbet  mirb,  mie  burd)  bie 
Unterfudpungen  bon  S 1 0 dp m a n n , 2Ö  e i § m an  n , 3 f p i f a m a , Gr l a ng e r, 
Sauterborn,  Senffen  unb  SBoltcred  an  partpenogenetifdpen  Giern 
au§  öerfdhiebenen  Sierflaffeit  feftgcfteQt  mürbe,  fftadp  biefen  Seobacptungen, 
befonberS  naep  jenen  bon  0 1 1 e r e cf  an  ben  Giern  bon  Stufcpelfrebfen 
(Oypris)  fdpeint  eS  mirflid),  baß  bei  ber  Reifung  ber  Gier  feine  Üfebuftion 
ber  Gpromofomcn^apl  eintritt,  fonbern  bie  urfpriinglidpe  9iormaljapl  (12  bei 
Cypris ) bis  zur  gurdpungSfpinbel,  welche  bie  Gmbrßonalentmitflung  ein= 
leitet,  fid)  unberänbert  erpält. 

3ti  anbern  fällen  bagegen  fommt  eS  nad)  C.  Ipertmig,  31.  Sr  au  er, 
Siguier  ufm.  aud)  an  ben  partpenogenetifd)  fid)  entmidelnben  Giern  jur 

1 58gt.  ßotfcpelt  unb  Reiber,  ßeprbucp  ber  »crgl.  ©ntttncflungSgcfd).  ic. 
613—622. 

2 Oflir  bie  ffilotttäufe  ift  bieS  ueuerbingö  befiätigt  Worben  burcf)  3.  3).  S t f cp  e I- 
fanoujeto,  Über  bie  ©ireifung  bei  oioipareu  2tppibcn  (Sßiolog.  3entralblatt  1904, 
9tr  3,  104—112). 

3 5BgI.  oben  91  unb  100  ff. 
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Audbilbung  eine«  jtneiten  9iid)tung§förper§ ; aber  biefefbe  ift  feine  boflftänbige, 
meil  ber  jmeitc  Aidptungdförper  int  @i  felber  oerbleibt  nnb  fid)  fpäter  mit 
bem  (Eifern  mieber  bereinigt.  Soberi  faßt  biefe  ©rfdbeinung  fo  auf,  baß 
ber  jmeite  Aichtungdförper  tjier  gleicpfam  bie  (Stelle  bed  fefjlenben  Sper= 
matojoond  bertrete  unb  baß  fotnit  bie  s4>artf)enogenefe  in  biefem  fyallc  auf 
einer  „Sclbftbefruchtung"  bed  (£id  beruhe.  2Bie  fonft  ber  Spermafern,  fo 
ft  eilt  I;ier  jener  Aichtungdförper  bie  Aormaljaljl  ber  ßproinofotnen  für  bie 
erfte  Surdjungdfpinbel  bed  @id  mieber  f;er.  Sei  Artemia  gibt  ed  nach 
jj  Stauer  fogar  jmeierlei  berfcpiebene  (Sntmicflungdtbeifen  ber  parthenogenetifchen 
ßier.  Sei  ber  einen  mirb  ber  gmeite  Aichtungdförper  gebilbet,  um  fid)  bann 
fpäter  mieber  mit  bem  (Sifern  ju  bereinigen;  bei  ber  anbern  bagegett  fott 
ed  nicht  jur  Audbilbung  bed  jmeiten  Aid)tungdförperd  fommen.  $ür  ben 
erfteren  $afl  ift  nadjSrauer  bie  ©hromofomenjaht  in  ber  ^urdjungdfpinbel 
bed  @id  bie  normale  biefer  Art  (1G8),  für  ben  letzteren  jebod)  bleibt  fie  auf 
bie  frttlfte  (84)  befdpränft,  mobei  bann  allerbingd  bie  betreffenben  6t>romofomen 
megeit  bed  Unterbleibend  ber  Teilung  ald  boppelmertig  aufgefaßt  werben. 

Sei  mattd)en  3nfeften,  namentlich  bei  folcpen,  bie  nur  eine  fafultatibe 
fparthenogenefe  befißeu,  unter  ben  Schmetterlingen  bei  Liparis,  Bombyx 
unb  Leucoma,  unter  ben  Hautflüglern  bei  ben  Honigbienen  unb  manchen 
Atneifcn  (Lasitis) , erfolgen  bie  Aeifungdteilungen  bed  parthenogenetifchen 
@id  fogar  bid  jur  boflftänbigen  Audbilbung  unb  Abtrennung  jmeier  Aidptungd* 
förper.  ^etrunfemitfd)1  hat  bied  an  ben  unbefruchteten  Sieneneiern, 
and  benen  Drohnen  entftepen,  neuerbingd  auf  SBeiSmannd  Anregung  hin 
befonberd  eingefjenb  nachgemiefen.  fDtan  fann  hier  bie  Audbilbung  jmeier 
Aichtungdförper  baraud  begreifen,  baß  bei  ben  ermähnten  3nfeften  bie  Se= 
fruchtung  ben  Aormaljuftanb  barftellt ; menn  alfo  leßtere  and)  audbleibt,  fo 
bereitet  fid)  bad  (Si  benitod)  auf  biefelbe  fo  bor,  ald  ob  fie  ftattfinben  follte. 
Aber  auch  bei  manchen  ©aflmefpen  (Rhodites),  bereu  ^artpenogeuefe  eine 
obligatorifdje  ift,  finb  jmei  öotlftänbig  audgebilbete  Aichtungdförper  feftgeftellt 
morben,  Don  benen  feiner  fid)  mit  bem  (Si  mieber  bereinigt.  9Aerfmi'trbiger= 
meife  )oirb  and)  bann,  menn  jtuei  folcher  Aichtungdförper  bont  (Si  audgeftoßeu 
morben  finb  unb  burd)  bie  begleitenben  Kernteilungen  bie  ©hromofotuenjapl 
bed  @id  auf  bie  Hälfte  perabgefetjt  morben  ift,  in  bet  gurdjungdfpinbel  bed 
(fid  mieber  bie  Aormaljapl  ber  (Jpromofomen  angetroffen.  äBie  biefe  ju 
ftanbe  fommt,  fonnte  aud)  fßrtrunf em itf d) , ber  jene  Üntfadje  im  Sienenci 
fonftatierte,  nidjt  naher  feftfteflen. 

Ähnliche  morphologifche  Sorgänge  mie  bei  ber  ^artfjenogenefid  im  2ier= 
reid)  pat  man  auch  bei  ber  parthenogenetifchen  Gntmidlung  mancher  ^flanjen 

' S5ie  tRidhtungöf örper  unb  ihr  ©chief fal  im  befruchteten  unb  unbefruchteten 
töienenei  (3oolog.  Jahrbücher,  Abteilung  f.  Anatomie  unb  Cntogeuie  XIV,  1901). 

SEB  a 8 m a«  n , SBiologte  u.  GnttotrfliinaSUjeorie.  — " 8 


Sd)(uBfolgemngen. 


gefunben.  Stiel1  beobachtete  1900,  baß  bei  Antennaria  alpina  baS  fid) 
im  Embrpofacf  parthcnogenetifdj  entwicfelnbe  Ei  feine  IRebuftion  ber  Ef)ro= 
mofomenjahl  geigt ; baSfelbe  jRefultat  berietet  and)  SJlur b cd 2 1901  für 
bie  parthenogenetifdj  fid)  entwirfelnben  Alchetnilla-'H Irten.  33ei  einer  91lge 
(Ectocarpus  siliculosus)  hat  man  bie  fonberbare  Erfdjeinung  beobachtet, 
baß  liier  nicht  nur  bie  weiblichen  Äeimjetfen  fid)  unter  Umftänben  par= 
tfjenogenetifd)  entwirfeln,  fonbern  and)  bie  männlichen“.  MerbingS  beftef)t 
hier  jwifd)en  ben  beiberlei  ©efhle<ht§jeflen  nur  ein  unbebeutenber  Erößem 
unterfchieb ; aud)  fällt  baS  männliche  ^flänjdjen,  entfpredjenb  ber  geringeren 
Eröße  beS  ßoofpermS,  jietnlid)  fümmerlid)  aus.  OieS  ift  übrigens  ber 
einzige  gafl  einer  unter  natürlidjen  tBerljältniffen  borfonunenben  männlichen 
^artljenogenefiS  ober  „91rrljenogenefiS". 

SDie  EntwidlungSborgänge  ber  natürlichen  ^artpenogenefis  umfdjließen, 
mie  aus  biefen  Erjd)eimutgen  erfihtlih  ift,  noch  Diele  bunfle,  rätfelhafte 
fünfte.  Eines  gcl)t  aus  ihnen  jebod)  mit  Sicherheit  Ijerbor : für  ben  beginn 
ber  Embrponalcntwidlung  beS  Eies  genügt  tuenigftenS  bei  manchen  2ier= 
unb  ^ßflanjenarten  ber  Eifern  allein.  (Sine  ^ernbereinigung 
jweier  3ellen , ber  weiblichen  unb  männlichen  Sleinijelle,  ift  fomit  für  ben 
beginn  ber  Embrponalenttoidlung  aud)  bei  jenen  Organismen,  welche  zweierlei 
berfchiebene  ^eimjeKen  befißen,  nicht  allgemein  unb  unbebingt  nötig. 
2Bentt  alfo  troßbem  bei  ber  normalen  ^Befruchtung  bie  ^ernbereinigung  ber 
beiben  Jteinijellen  regelmäßig  ben  ÄuIminationSpunft  beS  ganjen  23efrud)tungS= 
borgattgeS  bilbet,  fo  liegt  ber  3lüfd  berfelben  jebenfallS  niht  bloß  in 
ber  Anregung  ber  Ei  je  Ile  jur  Embrponalentwidlung,  fonbern 
iiberbieS  unb  h a u P M ä d) ti d)  in  ben  33 or teilen  ber  31  m p p i m i j i §, 
b.  h-  in  ber  fombinierten  Übertragung  ber  Eigenfhaften 
j weier  Eltern  auf  bie  9t  ah  Io  m men,  weihe  burh  bie  ^Bereinigung 
ber  bäterlihen  unb  mütterlichen  $ernelemente  in  ber  gurdjungsfpinbel  beS 
befruhteten  Eis  bermittelt  wirb.  Übrigens  biirfen  wir  bei  ber  normalen 
^Befruchtung  aud)  ben  erfteren  nicht  äu  öerinÖ  anfhlagen.  Oaß  mit 
ber  ^Bereinigung  ber  beiben  Sleimjeflen  auh  eine  „fReorganifation  ber  Iebenben 
Subftanj",  eine  Erneuerung  ber  EntwidlungSfäljigfeit  ber  ?lrt,  berbunben 
ift,  läßt  fid)  niht  leugnen,  unb  es  ift  beShalb  auh  nod)  feljr  fraglid),  ob 
— im  SEierreiche  wenigftenS  — eine  unbcgrenjtc  gortpflanjung  burh 
^arthenogenefiS  überhaupt  möglich  Wäre. 

1 58evgleid)ciibe  Unterfudjungen  über  tßpifdje  unb  parthenogenetifche  Ofort- 
pflanjung  bei  bet  ©attung  Antennaria  (Svenska  Vetenskaps  Akad.  Handl.  XXXIII 
[1900]  n.  5). 

2 ipartbenogenetifhe  6ntbr))obilbu»g  in  ber  ©attung  AlchemUla  (Lunds  Univers. 
Arsskrift  XXXVI  [1901],  n.  2). 

* 33gl.  2B  e i s in  a n n , JBorträge  über  Sefjenbenjtbeorie  I 366. 
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7.  Die  fünftlidje  ^art^cnoßciicfc. 

2Dir  toenben  un§  nun  51t  ben  Setfudjen  über  fiinfttidje  $artbeno= 
genefe1.  Sdjon  1886  Ijatte  Didjom  irom2  entbecft , bafj  bei  ben  Stern 
be§  Seibcnfpinner§ , roeldje  fonfi  ber  58efrud)tung  bebiirfen,  bie  partheno= 
genetifdje  Sntmidtung  eintrete,  toenn  man  fie  jlmfäien  Stübern  reibt.  9Iuc& 
ba§  Sintaucben  ber  Sier  in  fonjentrierte  Sdjmefetfäure  ober  Satyfäure  hflüe 
bei  jenen  älteren  raie  bei  ben  neueren  58erfud)en  Di<homirotD§  (1902) 
ben  genannten  Srfotg.  1887  fanben  bie  ©ebrüber  £)ertmig3,  bajj  un= 
befruchtete  Sier  Don  Seeigeln  unter  bem  Sinfluffe  äußerer  SIgentien  fi<h 
entmideln  tonnen.  Slidjarb  &erttüig  fefcte  biefe  Sßerfudje  in  feinen  Arbeiten 
Don  1888  unb  18964  fort,  in  benen  er  bie  MungSDorgänge  befdjrieb,  bie 
fidj  am  Sifern  Doüjiefien,  menn  man  ba§  unbefruchtete  Seeigelei  in  eine 
Derbünnte  Strt)<&ninlöfung  bringt.  Sn  ben  lebten  fahren  haben  namcnttid) 
amertfanifdje  fjorfdjer,  %fy.  Morgan,  3>acque§  Soeb,  S.  58.  2öilfon 
unb  91.  33.  9J?attjetD§,  aber  and)  foldje  Don  anbern  Nationen,  toie 
?).  Belage,  ©iarb,  58 ataill on , ^ennegut),  £)erbft,  2B inf Ier, 
^romajet,  Jloftanedi,  58oDeri,  Sßafitieff,  Sdjüdfing5  ufto., 
jabtreicbe  (Syperimente  über  fiinfttidje  5^artf)enogenefe  an  Siern  au»  ben 
Der)d)iebenften  Diergruppen , bei  Stachelhäutern , SJtebufen,  Dtanteltiercn, 
SÜingeltDürmern  unb  giften,  angefteüt  unb  babci  bie  mannigfattigftcn 
chemifchen , phpfifalifdjen  unb  mechanifchcn  9iei$e  auf  bie  unbefruchteten 
Sier  jur  fMnmenbung  gebradjt.  Söfungen  Detfdjiebener  ©ifte,  fjtartotifa 
unb  Salje,  toie  Strpdjnin,  fRifotin,  £)pofcpamin , ^tt^er , Stltohol,  S^or°' 
form,  Sfitortatcium , S^lorfolium  unb  Stjlormagnefium , ferner  Diphtherie: 
ferum,  9tohrjuderlöfung , ftarnfioff  unb  Spermaejtraft  ertoiefen  fid)  als 

1 Sine  Überficht  berfetben  geben  ßorfdjelt  unb  Reiber,  ßehrbud)  ber 
bergt.  ©ntmicttungSgejd).  ic.  623  ff  u.  663  ff;  58  ob  er  i,  Sa3  Problem  ber  ^Befruchtung 
39  ff;  Y.  Delage,  Les  tWories  de  la  fdcondation  135  ff;  4?att)ariner,  Sa§ 
Problem  ber  JBefrudjtung  518  ff. 

I2  Sie  tünftlidje  5partf)cnogene[e  bei  Sn  fetten  (9lrd)ib  f.  Anatomie  u.  fPhhfiologie, 
©upplementbanb  1886). 

s Über  ben  58efru<f)tung3=  unb  Seitungsborgang  be§  tierifdjen  ©iS  unter  bem 
©inftuffe  äußerer  Stgentien  (Senaifche  3eitfd)r.  f.  tRaturtoiffenfdjaft  XX). 

* Über  bie  ©ntmicflung  beö  unbefruchteten  Seeigeteis.  $eftf<hrift  für  ©.  <Segett= 
baur,  ßeipjig  1896. 

5 Sie  Siteraturnnchtbeife  fiehe  bei  ß o r f d)  e 1 1 unb  Reiber,  ßehrbuch  ber 
bergt.  ©nttoicttungSgefd).  ic.  im  ßiteraturberjeidjnia  ©.  733  ff.  9htr  bie  Strbeitcn 
ber  teueren  Autoren,  bie  bofelbft  nicht  jitiert  finb,  feien  hier  angeführt:  JBoberi, 
3ettenftubien  (1902)  §eft  4,9;  2B afilieff.  Über  fünfttiche  tparttjenogenefi«  bes 
Seeigetciä  (tBiotog.  3entratblatt  XXII  [1902],  5ftr  24,  758-772);  91.  6 (hü ding, 
3ur  tPhhfi°togie  ber  ^Befruchtung,  ißartheuogenefe  unb  ©nttuidluitg  (9lrd)ib  f.  b.  gef. 
'Phhfiologic  XCVII,  1903). 
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3.  ßoebä  Söerfudje. 


toirffatn  jur  SJuSlöfung  ber  gntmidlungSborgänge;  ebenfo  auch  ßon= 
jentration  beS  bie  gier  entfyaltenben  ©eetoafferS,  gintaueben  berfelben  in 
ertoärmteS  Seetoaffer,  ©nioenbung  bon  galbanifchem  «Strom  unb  med^anifd^e 
grfdjütterung. 

3(m  erfolgreichen  toaren  bie  SSerfuc^e  bon  SacqueSgoeb1.  ^bm  Qe= 
lang  eS,  bie  unbefruchteten  gier  einer  jeben  beliebigen  9Irt  bon  Stachelhäutern 
ober  bon  9iingelmürmern  jur  ©Übung  bon  Farben  ju  beranlaffen.  3>ur<h 
jtoei=  bis  breiftünbige  gintuirfung  bon  gblormagnefiunt  erhielte  er  beifpielSr 
meife  bie  gntmieffung  bon  unbefristeten  Seeigeleiern  bis  jum  Stabium  ber 
freifebtoimmenben  ©faftula,  fdjließlicb  fogar  bis  jur  tpiuteuSlarbe.  Cicfe 
Farben  blieben  bis  jebn  Sage  am  geben,  bermodjten  aber  lein  $alfffelett  aus* 
jubilben.  9(ud)  le^tere  gäbiqfeit  erhielten  fie  bagegen,  als  galciunüarbonat 
beut  Seetoaffer  binjugefiigt  tourbe.  Cie  gier  eines  ÜtingelmurmeS  (Chaetop- 
ienis)  gelangten  bei  ben  Coebfdjen  ©erfttchen  bis  31m  ©Übung  ber  Srocbophora: 
larbe.  So  fd)ieit  benn  bttreb  biefe  nrübebollen  unb  ftnnreidjen  grperitnente 
ber  3au&erfla&  gefunben  311  fein,  ber  baS  im  unbefruchteten  tierifdjen  gi 
fcblummernbe  geben  auch  ohne  bie  ©efrudjtung  31t  toeden  bermodjte.  Cie 
9'lnfdjauung  beS  3lltmeifter§  ©riftoteleS,  ber  baS  2öefen  einer  jeben  tierifdjen 
Spezies  im  gi  niebergelegt  fab  unb  ber  Samenjefle  nur  eine  anregenbe 
Hßirfung  auf  bie  gnttbidlung  beSfelben  sufdjrieb,  fdjien  burd)  jene  ©erfudte 
glätt3enb  beftätigt.  ©ebor  mir  auf  biefe  Schlußfolgerungen  eingeben,  muffen 
toir  un§  baS  grgebniS  jener  gjperimente  boeb  noch  etmaS  näher  anfeben. 

Cie  burdj  fiiuftlicbe  fßartbenogenefe  beroor gebrauten  formen  toeicben 
in  manchen  fünften  bon  ben  normalen  ab,  morauf  and)  311m  Seil  bereits 
$ atbariner2 3  aufmerffant  gemacht  bot,  3b«  ^urdjungSfugeln  finb  toeniger 
roiberftanbSfäbig ; fie  jeigeit  Neigung  311m  3erfoüen  in  Stüde,  aus  benen 
bann  3roerglarbett  fid)  enttbideln,  ober  umgefebrt  3111*  ©erfdbmelsung  mehrerer 
$urd)ungSfuge(n  311  monftröfen  Dtiefenembrponen.  ©ei  ben  partl)enogenetifcb 
erzeugten  Seeigellarben  treten  and)  Unregelmäßigfeiten  in  ber  Sfclettbilbung 
auf.  gin  gemiffeS  birigierenbeS  gtmaS,  baS  burd)  bie  normale  ©efrudjtung 
geliefert  toirb  unb  glcicbfant  bie  fefte  3*elftrebigteit  ber  gnttbidlung  bebingt, 
fdjeint  ben  burd)  fünftliche  Sßartbenogenefe  erzeugten  formen  311  fehlen.  Cb 
bie  ?ßluteu8s  unb  Srodjopboralarben,  »belebe  goeb  bei  feinen  grperimenten 


1 On  the  nature  of  the  process  of  fertilization  and  tbe  artificial  production 
of  normal  larvae  (Plutci)  frone  the  unfertilized  eggs  of  the  sea  urchin  (American 
Journal  of  Physiology  III,  1899);  Ön  the  artificial  production  of  normal  larvae 
from  the  unfertilized  eggs  of  the  sea  urchin  (ebb.  III,  1900);  Further  ex- 
periments  on  artificial  parthenogenesis  (ebb.  IV.  1900);  Experiments  on  artificial 
parthenogenesis  in  Annelids  ( Chaetopterns ) and  the  nature  of  the  process  of 

fertilization  (ebb.  IV,  1901). 

3 3m  ber  3dtjcbrift  ©atur  imb  Offenbarung  1903,  518. 

no 


2l6tt>citfienbe$  Jöerpalten  ber  ©traplenfpfjären. 

erjielte  unb  meiere  bie  pöcpften  2riumppe  ber  fiinftlicpen  ^artpenogenefe 
barfMen,  mirflicp  ejifienjfäpig  mären  ober  nicpt,  ob  fie  fid)  üon  jenem 
Sarbenftabium  noch  mciter  bis  jum  boflfommenen  Siere  51t  entmicfeln  üer= 
mosten  ober  nicf)t,  bleibt  leiber  unentfcpieben , ba  and)  bei  ben  natürlichen 
Saröcn  jener  gönnen  bie  23eiterjü<ptung  berjelben  im  Laboratorium  biSper 
nicht  gelungen  i[t.  3>ebenfafl§  fiepen  ben  ebenermäpnten  günstigen  gälten, 
in  beiten  es  bis  jur  Söilbung  jener  Larüenfiabien  fain , japlreidje  minber 
günftige  ober  bireft  ungünftige  gälle  gegenüber,  bei  betten  ber  partpeno= 
genetische  gurdpungSptojep  beS  GiS  fcpon  früher  ftiüeftanb. 

(Sitten  Berfud) , bieje  lederen  Berfdjiebenpeiten  ju  erflären , mad)te 
BoOeri1  in  feiner  Iritifcpen  Befpredjung  ber  Ü^erfuche  üon  organ  unb 
23  i I f 0 n.  Gr  mies  barauf  hin,  bap  bei  bem  BefrucptungSprojep  beS  GiS 
an  bem  eittgebru ngenett  ©permafopfe  fietS  nur  e i it  e ©traplenfppäre  entfielt, 
aus  bereu  Teilung  bann  bie  beibett  9(ftrofppären  peroorgepert,  mcld)e  bie  ^3ole 
ber  erfictt  ültcptungSfpinbel  beS  GiS  bilbett  (ügl.  oben  ©.  100  u.  2af.  I, 
gig.  1 — 7).  Dladj  ben  Beobachtungen  ber  bciben  genannten  amerilanifdjeit 
Autoren  entfteljt  bagegen  bei  ber  fiinftlicpen  ^artpenogenefe  berfelbeit  Gier  unter 
bem  (Sinflttffe  ber  Loebfdjeit  iReagentien  eine  ganj  üeränberlicpe  unb  oft  fepr 
beträchtliche  ^fnjapl  Ooit  ©traplenfppären,  bereit  jcbe  ein  neugebilbeteS  Gentro= 
foma  jum  BUttelpunft  pat.  9htr  in  bem  auSnapmSmeife  glürflicpen  galle 
— fo  glaubt  BoOeri  — , bap  hierbei  nur  jmei  eigentlich  mitffame  ©traplen= 
fphären  fid)  entfalten  unb  bap  biefelbcn  an  bie  entgegengefepten  ^ole  beS 
GifernS  ju  liegen  fommen,  Oertnag  überhaupt  eine  regelmäpige  gurcptingS= 
teilung  beS  GiS  ju  erfolgen;  fonfi  entftept  burd)  bie  mehrfachen  ungeorbneten 
Sleiljentren  ähnlich  mie  bei  ber  patpologifdjen  Überbefrud)tuug  (^olpfpermie) 
nur  ein  unregelmäpiger  3eÖ^aufen , ber  halb  abftirbt.  25aS  birigierenbe 
GtmaS,  burd)  meines  bei  ber  normalen  Befruchtung  bie  gormieruttg  einer 
regelmäpigcn  jtoeipoligen  gurcpungSfpinbcl  gefiebert  wirb,  fiept  baljer  BoOeri 
and)  jept  nod)  in  ber  Einführung  beS  ©permatojoouS  in  bas  Gi. 
2)abei  bürfte  eS  ttebenfächlich  fein,  ob  bie  ©atnenjetle  babei  ipr  eigenes 
Gentrofoma  aftuell  in  baSGi  mitbringt,  ober  ob  baS  GiprotoplaStna 
burd)  bie  d)emifd)--pppfifalifcpe  Gintoirfung  beS  ©permalernS  $ur  Dieubilbung 
eines  GentrofomaS  befähigt  roirb,  baS  bann  üor  ben  ©permalern  ju  liegen 
lommt  unb  burd)  feine  Teilung  bie  --pole  ber  gurdjungSfpinbel  liefert.  Uns 
fepeinen  bie  Berfudje  über  fiinftlicpe  ^artpenogenefe  eper  für  bie  leptere  ?lnfid)t 
511  fprecpcit,  nämlicp  für  bie  9Zeu b ilb un g ber  Gentrofomen  im  @i.  5) aper  toirb 
burd)  biefe  Grperimente  and)  bie  tiefere  Deutung  beS  normalen  Befrud)tungS= 
Vorganges , mie  mir  ipn  fritper  an  ber  §anb  ber  Booerifcpcn  gigureit  ge= 
fcpilbert  paben  (oben  ©.  103;  ü£af.  I,  gig.  1 — 7),  einigermapen  mobifijiert. 

1 2)aS  Problem  ber  SBefrucptmig  39  ff. 
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$ie  Ghromatinrebuftion  bei  ber  fiinftli<f)en  iparthenogenefe. 


©S  fei  I)ier  übrigen^  nod)  folgenbeS  bemerft.  Säprenb  Morgan1  unb 
in  noch  beftimmterer  Seife  Silfon2  bei  9lnmenbung  Don  ©hlormagnefium  bie 
Dteubilbung  bon  ©eutrofomen  als  Btittelpunfte  ber  Straf)lenfphären  im  par= 
tljenogenetifch  fid)  entmicfelnben  Seeigelei  beobachteten  unb  befcpriebcn,  fap 
Safilieff3  bei  feinen  entfprcd)enben  Berfudjen  mit  Strpchnin,  Stifotin  unb 
Hpofcpamin  bie  erften  3etlteilungen  ohne  ein  Auftreten  bon  ©entrofomen  ber= 
laufen;  biefelben  crfd)ienen  l)öd)ftenS  auf  fpäteren  §urd)ungSftabien  unb  bilbeten 
ficf)  babei  aus  bein  ^ernmaterial  ber  3eöen.  ©oflten  bie  Sahruehmungett 
SaftlieffS  fid)  beftätigen,  fo  mürben  mir  utn  fo  mehr  ©runb  haben,  in  ben 
©entrofomen  feine  bauernben  ©ebilbe  §u  fehen,  fonbern  uurboriiber= 
gehen  be  biomechanifdje  Hilfsmittel  ber  3 c b i teilung4.  $a» 
©rfdjeinen  eine»  ©entrofomaS  neben  bem  Spermaferne  märe  bann  auch 
bei  bem  normalen  Befrud)tung»borgange  be»  tierifdjen  ©iS  nicht  als  bie 
Itrfache  ber  3eöteilung  fonbern  als  eine  $olgc  beS  Beginns  ber= 
felben  aufjufaffen.  Sir  müßten  bann  in  Übereinftimmung  mit  ber  älteren 
nuftearen  Befrud)tungStl)eorie  oon  CSfar  Hertmig  and)  bei  ber  nonnaten  Be= 
frudjtung  baS  eigentlich  befrud)tenbe  Element  in  bem  ©intritt 
beS  SpermafernS  in  baS  @i  unb  in  feiner  Bereinigung  mit 
bem  m e i b I i cf)  c it  Bor  ferne  erbliden. 

9lud)  über  einen  anbern  Bll,ift,  ber  bei  ber  fiinfttichen  ^artljenogenefe 
in  ffrage  fommt,  ift  noch  feine  ©inigung  erjielt  morben,  nämlich  in  ber 
ffrage  ber  ©hromatinrebuftion.  es  bei  ben  oben  ermähnten 

Bereichen  um  ©ier  [ich  hobelte,  meldje  bereits  bie  ÜieifungSteilungen  hinter 
fid)  hatten,  müffen  mir  annehmen,  bap  ihr  ©ifern  nur  mehr  bie  Hälfte  ber 
normalen  ©hromofomenjahl  jener  SpcjieS  befap.  3>ie»  mirb  auch  bon 
Silfon  auSbrüdlid)  beseitigt,  inbem  er  in  ben  gurchungSjellen  ber  par= 
thenogenetifd)  fid)  entmicfelnben  Seeigeleier  nur  18  ftatt  86  ©hromofomen  fanb. 
2).  Belage  bagegen  gibt  an,  bap  in  ben  Seeigeteiern  bei  feinen  Berfudjen 
eine  Sieberherftellung  ber  normalen  ©Ijromofomei^ahl  ftattgefunben  habe. 
33  ob  er  i 5 mad)t  gegen  Belage  jebod)  geltenb,  bap  bie  bermeintlid)e  fJtormal- 
jaljl  bon  Belage  (18)  nod)  feinen  unb  9t.  HertmigS  Beobachtungen,  roelche 
36  als  fltormaljahl  ergaben,  für  jene  SpejicS  bereits  bie  rebujierte 


1 The  production  of  artificial  astrosplieres  («r<hib  f-  ©nttoicllungömechanif 
III,  1896). 

* Experimental  studies  in  cytology.  I.  Artificial  partlienogenesis  in  sea 
urchin  eggs  (ebb.  XII,  1901). 

8 Über  ffinftlühe  ^artf)cnogcnefiö  beö  6eeigelei$  (Söiolog.  Sentrnlbfatt  1902, 
758-772). 

4 Sögt,  bie  Semertungen  hierüber  im  5.  finpitel  <5.  81. 

5 Über  mehrpolige  SDlitofen  al$  Mittel  jur  ?lnalhfe  beö  3ellfern8  (Sßerhanbl. 
b.  phhfif.=mebi3.  ©efettfeh.  »jburg  XXXV,  1902). 

“Tür 


. 

' 

23ebeutung  bxcfcr  föerfttdje  für  ba§  23efrudjtung3probtem. 

3af)I  fei.  2Öir  müffeit  ba^er  toaljrfdjetnlid)  annefjmen , baß  bei  ben  burd) 
fiinftlidjc  ^ari^enogenefe  fid)  entroidelnben  ©iern  bie  Hälfte  ber  normalen 
ß^romofomenjabl  für  ben  fturdfungStern  ber  fidj  entmirfclnbeu  ©ijetle  auS= 
naf)m§meife  bereit»  genügt. 

2Bir  menben  un§  nun  ju  ben  allgemeineren  (Schlußfolgerungen , bie 
Don  üerfdfiebenen  ftorfdjern  au§  ben  ©jperimenten  über  fünftlidje  ^art^eno= 
getiefi»  gezogen  föorben  finb. 

£oeb 1 glaubte  aus  feinen  SSerfu^en  fcßließen  ju  bürfen,  baß  bie  (Sier 
Dieter,  ja  Dieüeidft  aller  Siere  eine  getriffe  2enbenj  Ifaben,  fid&  partl)eno= 
genetifd)  ju  entmideln.  gür  gemölfnlid)  laufe  biefer  Prozeß  ju  langfam 
ab,  fo  baß  baS  ßi  abftirbt,  beDor  eS  ißm  gelingt,  in  ein  fortgefd)ritteneS 
gurdjungSftabiunt  einzutreten.  $)urd)  jene  fünjilidjen  Üteize  ber  ©aljlöfungen 
ufio.  merbe  bie  ©ntmidlung  beS  ©iS  befdfleunigt,  unb  es  gliicfe  iffiit  baburd), 
auf  part^enogenctifdfem  28ege  fein  3^1  ju  erreichen.  $orfd)elt  unb  Reiber2 
neigen  bagegen  mit  9t.  £)erttoig3  ju  ber  meit  gemäßigteren  91nfidjt,  baß 
burd)  bie  d)emif<h=pbt)fifalifd)en  üteize  in  bem  reifen,  aber  noch  unbefruchteten 
@i  feite»  3£ed)felDerbältniS  ber  2eile  (namentlich  smif^en  ©ptoplaSma  unb 
$ern)  ju  ftanbe  gebradft  toerbe,  raeld)eS  jum  93egimt  ber  ©mbrponalentroicfc 
hing  erforberlid)  ift  unb  melcßeS  normalermeife  fonft  nur  burd)  bie  33efrud)tung 
[)erbeigefiil)rt  toirb.  53oberi4  glaubt  in  benfelben  ©rfdjeinungen  ber  f ünft= 
lieben  $artl)enogenefe  eine  33eftätigung  feiner  53efrud)tungStl)coric  fe^en  ju 
bürfen,  itad)  melcber  baS  reife  ©i  einem  Dollftäubigcn,  aber  nod)  rubenben 
Ubrtoerf  gleicht , ba»  nur  nod)  aufgezogen  ju  merben  braucht , um  feinen 
©ang  ju  beginnen ; ber  Ufjrfdflüffel,  ber  ba»  IHufjieben  beforgt,  ift  bei  ber 
normalen  ^Befruchtung  ba»  ©entrofoma  beS  (Spermatozoons,  bei  ber  fünftlicben 
^artlfenogenefe  bagegett  jene  djemifchen  ober  phpfilalifdben  Slgentien,  rnelcbe 
auf  baS  ©ipIaSnta  in  ähnlicher  Höeife  einmirfen  toie  fonft  jenes  ©entro- 
foma.  £id)  omirott)  enblid)  l)flt  bereits  1886  bie  9lnftdjt  geäußert,  bie  ©ijelle 
reagiere  auf  febe  ©intüitlung  Don  außen,  — mag  biefelbe  in  fid)  nod)  fo  ber= 
fdjieben  fein  — ftet»  in  berfelbeu,  il)r  eigentümlidfen  91rt,  nämlich  burch 
Gnttridlung,  ähnlich  toie  bie  3dlen  be»  (Sel)nerDen  ftet»  burch  Sidjtempfinbung 
unb  bie  3füf^  ber  fütusfelfafer  ftetS  burch  3ufammenjiebung  auf  äußere 
Üteije  reagieren,  ein  bem  ©efeße  Don  3ol)anneS  DJtiiller  über  bie  fpejififdjen 
©inneSenergien  entlehnter  ©ebaitfe.  SDicfelbe  Sbee  mttrbe  neuerb ingS  Don 

' Sßgl.  6.  116. 

s Sefjrbud)  b.  Dergl.  Gntnntf(ungögefd)i(f>te  *c.  624.  5ügl.  audj  ebb.  65 — 67. 

a Uber  Korrelation  Don  3«ßs  unb  Kerngröße  unb  ifjrc  SBebeutung  für  bie 
gefd)le<i)tlicbc  Sifferenjierung  unb  bie  Leitung  ber  3dte  (ffiiolog.  3entralblatt  1903, 
9tr  2 u.  3);  ferner:  Über  bas  SßedbfelDerbältniS  Don  ftern  unb  Protoplasma, 
Sftündfen  1903  (<Separat=?lbbrucI  aus  ber  9Jlünd)ener  ÜJlebijtit.  SBodfenfcbrift  l). 

4 S)a*  Problem  ber  «Befruchtung  22—23  39  ff. 
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Sebeutung  biefer  SJerfudje  für  bog  $efru<htunggprobtem. 

3).  Belage1  bafjin  formuliert,  baß  ba!  reife,  aber  noch  unbefruchtete  6i 
in  einem  3uftanbe  bei  labilen  © 1 eid)gemid)t!  fid)  befinbe; 
feber  Üteij,  ber  biefe!  ©le idjgemicht  ftört,  I ö ft  bie  gntmicf* * 
tung  aul. 

3)ie  ßoebfdjen  ©d)litpfo(gerungen  bürften  infofern  jebenfatl!  ju  toeit 
gehen,  all  fie  bie  Senbenj  jur  parthenogcnetifd)en  ©ntmidltmg  all  eine  ur= 
fptünglidje  ©runbcigeitfchaft  bei  tierifdjen  ©il  Ijinftellen;  benn  bie  Erfolge 
jener  (Srperimente  haben  ja  gezeigt,  baf)  bie  fiinftliche  ^arthenogenefe  nur 
feiten  511111  normalen  3iele  führt,  inbein  bie  fo  eräugten  gurchunglfiabien 
meift  fdjon  eiugehen,  beoor  fie  jur  Sarbe  merben.  ferner  rnirb  auch  bie 
natürlidje  ^arthenogenefe  bei  jenen  Sieren,  mo  fie  tatfächlich  borfommt, 
gegettmärtig  bon  ben  meiften  3oologen  mit  Stecht  nicht  all  bie  urfprüng= 
liehe  ©tttroitfluugimeije  angefeheit  fonbern  all  eine  fpätere  Vereinfachung 
bei  ©ntmidlunglprojeffe! ; bie  Sortpflanjung  burd)  Befristung  bleibt  auch 
für  fie  immerhin  ber  St  0 r nt  a 1 5 u ft  a n b. 

2Öir  bürfen  fomit  bie  gäOigfeit  bieler  @ier,  fid)  burch  fiinftliche  Steije 
ohne  Befruchtung  ju  eittmideln,  nicht  ju  I)od)  einfehätjen.  3tnberfeit!  bürfen 
mir  fie  aber  auch  nicht  unterjdjäpen ; benn  fie  bemeifi  in  Übereinftinimung 
mit  ber  natürlidjen  Sßarthenogenefe  flar  genug,  bap  unter  llmftänben  ein 
e r it  allein,  n ö tn I i ch  ber  © i f e r n , 5 u tu  Beginn  ber  ©mbrponal* 
enttoicflung  genügt.  2)aljer  mitp  mol)!  ber  ^auptjmed,  bem 
bie  Bereinigung  5 m ei  er  be  rf  «hieb  euer  3 e Ufer  ne  bei  ber  nor* 
m a len  Bef  nicht  ung  bient,  nicht  Mop  in  ber  Anregung  be!  ©il 
5 u r © n t tu i d I u it g 1 i e g e tt , fonbern  in  ben  Vorteilen  b e r 3t  m p h i= 
mijil,  b.  h-  in  ber  fontbinierten  Bererbung  ber  elterlichen 
©igenfdjaften,  meldje  burd)  bie  Bereinigung  ber  Sfernelemente  bei  männ- 
lichen unb  meiblichett  Borfernl  in  ber  gurdjunglfpinbel  bei  (Sil  bermittelt 
tbirb.  31  tn  Schluffe  biefel  Kapitell  merben  mir  h<^<iuf  noch  äuriidfonimen. 

25er  anbere  3tncd  ber  Befristung,  nämlid)  bie  ©ijelle  jur  ©ntmidlung 
anjuregen,  fann,  mie  bie  fiinftliche  5parthenogene|i!  lehrt,  auch  ohne  Be= 
fruchtung  erreidjt  merben2,  unb  ämar  burd)  bie  allerüerfchiebenften  änderen 
Steije.  ©I  macht  bal)er  in  ber  35at  ben  ©inbrud,  all  ob  — mie  Belage 
fid)  aulbriidt  — bal  reife  (Si  in  einem  3nftanbe  bei  labilen  ©leich= 
ge  mich  tl  fid)  befinbe;  jcbel  ©tmal,  mobtirch  jene!  ©leidjgcmicht  geftört 
mirb,  genügt,  um  ba!  ©i  jur  ©elbftentmicflung  511  Deranlaffen. 


1 Les  theories  de  la  föcondation  138. 

* Mud)  I)ier  machen  mir  übrigeng  nochutalg  mie  fchoit  oben  6.  116  barauf  auf* 
merffam,  bap  biefer  3mecf  bei  ber  fünftlichen  <Partf)cnogene|ig  nur  nntioafommen 
erreicht  mirb.  2ßir  müffett  bafjer  annehmen,  bap  mit  ber  natürlichen  «Befruchtung  — 
namentlich  mit  ber  ßernnereinigimg  — auef)  eine  befonbere  „Dteorganifation  ber 
lebeitben  ©ubftani"  öerbunbeit  ift. 
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tpppfifdlifcp=<pemif(pe  33efru<ptung3tpeorien. 


!(Sbett  I)ierburd)  mirb  and)  ber  ©ebattfe  fepr  nape  gelegt,  baß  gemiffc 
:ppp|lfalifdj=epemifepe  ^rojefie  e§  feien,  toelepe  aud)  bei  ber  normalen 
Vefrudj tu ng  bie  (Sntmidlung  beä  (Si§  bemirfett.  2Btr  fontmen  hiermit 
; ju  ben  pppfifalifep^cpentiftpen  Sefr  ucptunggtpeorien,  bie  in  ber 
ifiingften  3e‘t  aufgefieüt  roorben  finb.  2Bir  befdjränfen  un§  hierbei  auf 
bie  aflernotmenbigftcn  Angaben,  um  fo  meljr,  alö  biefe  2pcorien  jur  3cit 
nod)  nicpt  fprucpreif  finb,  fonbern  mit  jiemlid)  bageit  Vermutungen  fid)  be= 
.gitiigen  miiffen. 

2>ie  ju  beantmortenbe  gfrage  ift:  V)a§  bringt  ba§  ©pertna  tojoon 
ibei  ber  normalen  Vefrucptung  in  ba»  (St  pincin,  um  ba§= 
ifetbe  5 n r ©nt  tot  cf  lung  ju  befähigen?  Voüeri»  morppologifepe 
Upeorie  fagt:  $a»  ©permato, ^oott  bringt  butcf)  fein  (Sentrofoma  ein  nette» 
! 2eilung§jentrunt  in  ba§  (Si  hinein.  5>ie  ppt)fifalifep  = d)emifcpe  Speorie 
bagegen  fagt:  2)a§  ©permatojoon  bringt  im  (Si  pppftfalifcp^d)emifd)e  Ver= 
änberungen  perttor,  me(d)e  ben  2eilung»projeß  jur  golge  paben.  Veibe 
Inüpauutigett  fiepen  fiep  an  unb  für  fiep  niept  feinblicp  gegenüber,  fonbern 
ergänzen  fiep  gegenfeitig.  ©epott  6 a r n o p unb  93  ü t f dj  I i patten  bie 
-Vermutung  geäußert,  baß  bie  (Sentrofoinett  burep  eine  epemifepe  Veeim 
: fluffung  be§  ^rotoplagtna»  bie  3e^te^ung  anregen , unb  Votier  i fetbft 
. pat  ben  ©ebanfeit  auggefproepen , ben  fpäter  Söilfon  näper  ausfüprte, 
i:baß  burd)  ba§  ©permatojoon  oiefleiept  eine  epemifepe  ©ubftanj  in  ba§  (Si 
gebraept  toerbe,  bie  bagfelbe  jur  (Sntmidlung  anrege1.  (Sin  mirflid)er 
:'.©egenfap  ätoifepett  ber  morppologifepett  unb  ber  <pemifep:pppfifa(ifepen  Ve= 

Ii frueptung§tpeorie  erpebt  fiep  erft  bann,  menit  man  eine  Don  beiben  al§ 
Jbie  alleingiittige  pinfteflt,  mie  e»  3.  Soeb  bejitglicp  ber  festeren  ju  tun 
i geneigt  fepeint,  troß  ber  großen  ©unfelpeit,  bie  fie  noep  umgibt.  Über 
bie  Statur  ber  betreffenben  epemtfep=pppfifalifcpen  Vorgänge,  bie  bent  33c= 
ifrueptutiggprojeffe  jtt  ©tunbe  liegen,  gepett  nämliep  bie  9(nfiepteit  fepr 
auSeittanber.  Soeb,  ber  -fpa  uptüerfecpter  ber  neuen  VefrueptungStpeorie, 
glaubte  anfangs  eleftrolptifcpe  Vorgänge  bafiir  beranttoortliep  maepett  ju 
füllen,  iitbem  burep  ba»  ©permatojoon  neue  metallifepe  3onen  in  ba»  (Si 
eingefüprt  mürben,  ©päter  entfepieb  er  fiep  bafür,  baß  burep  bie  SBirfung 
:be»  ©permatojoong  maprfipeinlicp  eine  Anbetung  ber  ogmotifepen  Verpältniffe 
im  (St  üeranlaßt  toerbe.  Söilfon  fpracp  (1900)  bie  Vermutung  aus,  abgefepen 
bottt  ©permafern  fönne  DieHeicpt  baS  Vtittelftücf  be»  ©permatojoon»,  melepe» 
ba»  (Seutrofoma  besfelben  entpält,  ber  Präger  einer  fpejififcpett  djemifepett 


1 33gl.  hierüber  Äorfdjelt  unb  Reiber,  Seprbucp  ber  oergl.  (Snttuicffiiitgö» 
gefd).  jc.  663  ß,  unb  Wilson,  The  cell  2 354  ff-  ®agegen  jpreepen  atterbingä  bie 
6ri(peuuingen  ber  natürlichen  ißartßenogencfe,  too  tueber  ein  Sperniatojoon  noep  ein 
6eionberer  epemifeper  Uleij  pinjutritt. 
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$^fifaüfdfj*(f)emi}cfje  33efru(f)tungstbeorien. 


©ubftanj  fein,  meldhe  baS  ©i  jur  ©ntmidlung  anrege.  3)DeS  Belage  enblich 
ftellte  eine  noch  einfachere  chemifch-hhhfifalifche  33efru<htungSf)t)pothefe  auf1. 
9iad)  ilpn  mirb  baS  ©i  babutd)  befruchtungSfühig , bap  bei  ben  9leifungS= 
teilungen  bie  $crnmembram  beSfelben  fich  anflöft  unb  ber  ßernfaft  im  ©i= 
Protoplasma  fiep  Dcrteilt.  5)er  Spermafopf,  ber  nun  in  baS  ©i  eiitbringt, 
mäd)[t  bnburd)  jum  männlichen  Dörfern  heran,  bap  er  aus  bem  ©iplaSma 
SQßaffer  aufnimmt  unb  letzterem  baburd)  einen  2eil  feines  SBaffergehalteS  enfe 
5iel)t.  3 n b i e f e r ©nttoäfferung  (deshydration)  b e S ©iS  burch 
ben  (Spermafern  erblidt  ©elage  bie  d)emifdj  = phhfifalifche 
U r f a d) e für  ben  beginn  b e § 2 e i l u n g § p r o j e f f e § im  © i ; afler= 
bingS  hält  er  babei  and)  bie  fpejififchc  Höirfung  Don  Saljen,  Don  metatlifdjen 
Sonen  ufm. , toelchc  im  Spermafern  enthalten  fein  fönnen , nicht  für  auS= 
gefchloffen. 

Sd)on£ocb  glaubte,  bap  burd)  feine  93erfuche  über  bie  fünftlidje  $ar= 
tfjenogenefe  baS  Problem  ber  ^Befruchtung  aus  bem  ©ebiete  bet 
Morphologie  in  baSjenige  ber  phpfif alifchen  ©hentie  über= 
tragen  morben  fei.  9lud)  3).  Belage  fdjeint  biefe  9luffaffung  ju  teilen. 
3Bir  finb  febod)  mit  33 o Der i 2 ber  3tnfid)t,  baf$  biefer  fühne  ©ebanfe  noch 
ungeheuer  toeit  Don  feiner  miffenfcpaftlichen  SBermirflichung  entfernt  ift. 
9iad)beni  er  gezeigt  h^U  meid)  eine  Unmenge  Don  morphologischen  ©injeU 
Problemen  in  bem  33efru<htungSprojeffe  beS  ©iS,  in  ber  gurdmngSteilung 
unb  ©mbrpoualentmicflung  eingefchloffcn  ift,  über  bereu  phpfifalifdpchemifchc 
gaftoren  mir  noch  gar  nichts  toiffen,  fährt  er  fort:  „©ine  Verlegung  beS 
58efrud)tungSproblemS  in  baS  ©Jebiet  ber  phpfifalifdjen  ©hemie  mürbe  nach 
bem  ©efagten  jur  33orauSfepung  hn&en»  bap  ber  3^teiIungSDorgang  auf 
Phhfifalifdpchemifchc  ffaftoren  jurüdgeführt  ift.  9Sie  meit  mir  Don  einem 
folgen  gicl  entfernt  finb,  rneip  jeber,  ber  fich  mit  biefen  fragen  befchäftigt 
hat;  mie  tief  mir  hier  merben  Dorbringen  fönnen,  bar  über  löpt  fich 
heute  faum  eine  Vermutung  äitpern." 

3Bir  fönnen  fomit  unfer  Urteil  über  bie  33ebeutung  ber  fünftlichen 
^3arthenogenefe  für  baS  33efrud)tungSproblem  in  folgenben  SaP  jufamtnem 
faffen:  3ene  finnreichen  Sßerfudje  haben  $toar  gejeigt,  bap  baS  Problem  ber 
^Befruchtung  nicht  blop  auf  bem  bisherigen  morphologifchen  SBcge,  fonbern 
aud)  auf  einem  Döllig  neuen,  <hemifdh=Phhf*^a^f(^cn  ^fSe  crforf$t  merben 
mup,  menn  mir  ju  einer  befriebigenben  ©inficht  in  baS  Söefen  ber  Be- 
fruchtung , ber  3urd)ttngStcilung  beS  ©iS  unb  ber  auf  fie  folgenben 
©mbrponalentmidlung  gelangen  mollen.  9t ber  melcheS  jene  phpfifalifch5 


> S3gl.  über  biefe  unb  bie  bertoanbten  S&eorien  Y.  Delage,  Les  thöories 
de  la  f^condation  135  ff. 

2 2>a3  Problem  ber  ^Befruchtung  47. 


Sie  Befruchtung  ferntofer  ©iftücfe. 


djemifc&en  gaftoren  finb,  unb  tu  i e fie  medjartifdj  uttb  teleologifd)  jum  3»üC(fe 
jener  elementaren  Seben^projeffe  jujamtnenroirfen , boritber  laffeit  fidb  einft= 
weilen  nur  f ü f> n e Vermutungen  auffleCfen.  Völlig  illuforifd)  aber 
ift  bic  Hoffnung  beteiligen,  weld)e  glauben,  je£t  fei  e§  enblid)  gelungen, 
ba§  geben  f e I b e r rein  p ^ p f i f a I i f d)  = dj  e tn  i f d)  311  er  Hören! 

8.  $ie  Befruchtung  fernlofer  diftücfe  (Bierogonic). 

9?od)  erübrigt  un§  eine  klaffe  nun  ©rfdieinungen  furj  ju  berücffid)tigen, 
bie  ebenfalls  für  bie  Kenntnis  be§  Vcfrud)tungsproblema  Don  2Bid)tigleit 
i|l:  nämlid)  bie  fünfilidjeVefrud&tung  nun  fernlofen  (5 i [lüden, 
welche  uon  9)-  Belage  ala  2J?  e r 0 g 0 n i e bejeicbtiet  tuorbeti  ift1. 

2)ie  erften  flaffifdjen  Verfucbe  über  biefen  ©egenftanb  tmirben  1887 
Uon  beit  ©ebrübent  £)ertmig  ongeftellt  unb  bann  Uon  VoUeri  (1889  unb 
1895)  311  beut  überrafdjenben  (Ergebnis  meitergefü^rt , bafi  ferttlofe,  be= 
frudttete  Stüde  Uott  Seeigeleiern  bi«  jutn  Saruenftabiunt  ficb  31t  enttoideln 
Uertnögett.  Qlnbere  ?forfd)er  ^aben  biefc  Satfacbe  an  (Siern  uon  Seeigeln 
unb  anbern  Stieren  feiger  beftätigt,  fo  Vtorgan  (1895),  3ie9^er(lS96 
unb  1898),  Belage  (1898,  1899  unb  1901).  9ln  unreifen  ^)olot()urieneiern, 
bereit  Hern  nic^t  in  Betracht  fotttmt  unb  fpäter  uerlorert  gel)t,  unb  bie 
beatjalb  als  fernloS  angejehett  werben  biirfen,  würben  ä^nlic^e  Verfuche  Uott 
9tamit)  (1901)  gemacht.  9lud)  bie  Verfudjc  fünftlicher  @ittfd)nürung  uon 
Seeigeleiern,  weldje  Q.  ($.  3iegler  1896 — 1898  anftetlte2,  finb  für  unfere 
$rage  Uon  Vebeutung.  91  uf  botanifd)em  ©ebiete  wären  bie  merotomifd)en 

Verfudje  311  ermähnen,  welche  £anä  Söinfler  (1901) 3 an  beit  (Siertt  einer 
SWeereSalge  (Cystosira)  uornahm.  ©elfen  mir  nun  etwa»  näher  auf  einige 
ber  obenermähnten  ©jperitnente  ein. 

Sdwn  Oafar  unb  fRidjarb  £tertmig4 5  fonnten  feftfteüen,  baft  burd) 
Sdtütteln  uon  Seeigcleiern  entftanbene  fernlofe  33ruch[tüde  burd)  baa  @in= 
bringen  Uon  Spermato3ocn  ficb  bcfritd)ten  laffett.  33 00 er i gelang  e§  fobann, 
folcbe  fernlofe  ©ifragmente  Uon  Seeigeln,  welche  mit  beut  Santen  berfelben 
5lrt  ntonofperm  befrudjtet  morbett  tuaren , bis  31m  5j3luteu§larUe  31t  ersiepen, 
unb  baburd)  ben  Beweis  31t  erbringen,  baff  foId)e  @ier  311  normaler  28eiter= 
enttuidlung  befähigt  finb.  3luf  biefent  V)ege  erhielt  33oUeri  größere  ober 


1 Bgl.  Jtorfchelt  unb  Reiber,  ßehrbudf)  ber  Uergl.  SnttoicflungSgefcb.  tc. 

149—151  625—626. 

■ Sie  Literatur  311  ben  hier  jitterien  Slrbeiten  f.  bei  Äorf<f)ett*tpeiber, 

Siteraturüerjeidjnis  733 — 750. 

5 Über  Bterogonie  unb  Befruchtung  (3al)rbi'tcher  f.  tmffenfdjaftl.  Botanit  XXXVI 
753-775). 

* Über  Befruchtung^*  mib  SeitnngSüorgauge  beä  tferifdjen  Giä  (3enaifd)e 
3*üfd)r.  f.  Vaturtoiffenfchuft  XX,  1887). 
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Slerfchiebene  93erfudje  unb  bereu  erfolge. 


Heinere  3merglarben , bie  ber  ©röße  be§  betreffenben  ©ifiiitfe*  entfpradjen. 
3)tir<f)  biefe  ©yperimente  non  fiertmig  unb  SSoberi  jeigte  ficb  fomit , baß 
unter  Umfiänben  ber  ©amenfern  allein,  ohne  beit  ©item,  für 
bie  ^Befruchtung  unb  ©ntmirf lung  be§  t^ierif dfjen  6i§  genügt, 
ähnlich  toie  bei  ber  ^artljettogenefe  ber  ©ifertt  allein,  ohne  ben  ©amentern, 
hierfür  au§reid)t.  ©iarb  beutete  biefe  ©rfdjeitumg  fogar  einfachen  als 
männliche  SßartfjenogenefU,  inbcm  hier  bem  ©amentern  Don  feiten 
ber  fernlofeti  ©ijelle  baä  für  feine  ©ntioicftting  nötige  Gt)topla§ma  geboten 
toerbe,  ein  ©ebante,  ber  in  etma§  anbcret  ftorm  bou  93ertoont  fd)on  1891 
an§gefprodhen  morben  mar  unb  bon  fRatoip  (1901)  in  ba§  neue  2öort 
©pfjebogenefiS  gefleibct  tourbe. 

Morgan1  erjog  bie  ©mbrponeit  fernlofer  ©eeigeleier  nur  bi§  jum 
lOjeKigen  gurdjungafiabiutn,  tonnte  aber  fefiftetlen,  baß  in  ben  fernen 
berfetben  bloß  bie  ipälfte  ber  normalen  ©tjromofomenjaljl 
(11  ftatt  22)  jener  Wirten  borbanbett  mar.  2)a  bie  ©perntaterne,  bie  jene 
©iftiide  befruchtet  hatten,  bie  rebujicrte  ©tjromofomenjafjt  befaßen,  ift  jene§ 
Stefultat  begreiflid).  ©§  jeigt  in  itbereinftimmung  mit  ähnlichen  ©rfdjeinungen 
bei  ber  fünftlidjen  ißartbenogenefe  (bgl.  oben  ©.  118),  baß  unter  Itmftänben 
bie  £)älfte  ber  normalen  ©^romofomenja^I  für  bie  ©rnbrponalentmidlung 
be§  @i»  genügt;  ob  biefe  ©brontofonten  bom  bäterlid)ett  ober  bom  mütter= 
liehen  Perlte  fjerftammen,  bleibt  fid)  für  ben  3lüe(f  ber  @mbrponal= 
entmidlung  gleich,  aber  nicht  für  beit  3*ued  be*  Vererbung, 
mie  bie  folgenbeit  33erfud)e  bon  33  o b e r i 2 mit  h‘»retchcnber  3BahrfchcinIich= 
feit  anbeuten. 

3uerft  [teilte  er  $retiäung~berfuche  jtoifchen  jtbei  berfchiebenen  ©attungen 
bon  ©eeigelit  an,  iubent  er  bie  ©ier  bon  Sphaerechinus  granularis  mit 
bem  ©amen  bou  Echinus  microtuberculatus  befruchtete.  2)ie  ^3luteu§= 
larben  biefer  beibeit  ©attungen  (ffig.  22  u.  23)  finb  burch  bie  biel  fchmalere 
Slörperfornt  bei  Echinus  unb  burch  bie  berfdjiebene  3(u§geftaltung  be$  $alf= 
ftelette§  leicht  ju  unterfcheiben ; babttrd)  gelang  e§  Soberi,  feftjuftellen , baß 
bei  ber  ßreujuitg  ber  jmei  ©attungen  Söaftarblarben  (fyig.  24)  entftehen, 
loeldje  ungefähr  in  ber  Witte  jtoifdjen  ben  reinen  Sarbeit  beiber  ftehen  unb 
ein  ©emifch  ber  bäterlidjeit  unb  mütterlichen  ©eftaltungsberl)ältniffe  er; 
tenneit  laffen. 

9t un  ging  33oberi  baju  über,  burch  ©Rütteln  teilmcife  fragmentierte 
©ier  bon  Sphaerechinus  mit  bem  ©amen  bou  Echinus  §u  befruchten. 
Unter  beit  att§  bem  ©chiittelmaterial  erjogenen  fiarben  jeigten  einige  ben 

1 The  fertilization  of  non-nucleated  fragments  of  Echinoderm-eggs  (Strdhiu 
f.  ©utioicflungSmecbanif  II,  1895). 

s ein  gefdde^tlith  erjeugter  Organismus  ohne  mütterliche  Gigenfchaften  (Sifjungs* 
berichte  b.  ©efetlfchaft  f.  Worpb-  »•  Vhhf-  München,  1889). 
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Gin  Crgottismiiö  of)ite  mütterliche  Gigenfchaften? 

33aftarbtppuS  (gig.  24);  biefe  SarDen  bejog  SoDeri  auf  unDerletUe  (Sier 
ober  auf  fcrnhaltige  ©iftiide,  in  welche  ein  ©permatojoon  ber  fremben  91  rt 
eingebrungen  war.  9lnbere,  befonberS  Meine  SarDen,  fog.  3lucr9Pll>tet 
befaßen  jebocb  ben  reinen  Echinus-% t)pu§  (gig.  22).  93oberi  Dermutet,  baß 
biefe  letzteren  auS  fernlofen  ©ifragmenten  Don  Sphaerechinus  f)erDorgegangen 
feien  unb  beSljalb  gan$  ben  Däterlichen  SppuS  Don  Echinus  repräsentierten, 
weil  ber  ©permafern,  ber  fie  befruchtet  hatte,  ber  letzteren  ©attung  angehörte. 
9iad)  Soberis  5luffaffung  waren  biefe  3roergplutei  fomit  Organismen 
ohne  mütterliche  (Sigenfdjaften.  hiermit  märe  ber  SBewciS  erbracht, 
bah  ber  3e^ern  nidjt  bloß  bie  ©eftaltungSberljültniffe  beS  ©mbrpoS  be= 
herrfcbt,  fonbern  bah  er  ber  eigentliche  Präger  ber  Vererbung 
ift ; beim  nur  ber  Don  bäterlidjer  ©eite  ftammenbe  3eö^l'n/  nicht  aber  baS 


; 


Oftg.  22. 


©eitcnanft^t  bet  CpiuleusCarDen. 


3rtg.  22  DO»  Echinus , ftig.  23  Don  Sphaerechinus,  gtg.  24  Don  bet  SBaftarbform  anS 
Sphaerechinus  £ unb  Echinus  (®<$einattfß  nüd)  SoDeri  auS  Storfdjctt  u.  Reiber.) 


Don  mütterlicher  ©eite  fommenbe  ©iplaSma  ^atte  beut  ©rnbrpo  feinen 
fpejififdjcn  ßharatter  einer  reinen  Echinus-H rbe  Dcrliehen. 

»oDeriS  ©rflärung  biefer  SBefunbe  wirb  baburefi  noch  mahrfcheinlicher, 
bah  bie  genannten  3mergplutei  be§  Echinus-%^ puS  einen  bcutlid)  Heineren 
3eütern  bejahen  als  gleich  große  Snrben  beS  SaftarbtppuS.  33ei  ber  9ln= 
nähme,  baß  ber  3elHern  im  erfteren  gatle  nur  Don  einem  ber  beiben 
93orferne  flammte,  in  leiderem  bagegen  aus  ber  herein igung  jmcier  $or= 
lerne  entftanben  mar,  in  erfterem  gälte  fomit  nur  bie  halbe  6f)romatin= 
menge  enthielt,  ift  biefe  Herfdiiebenheit  ber  $erngröße  ganj  felbftüerftänblid). 

©egen  bie  Annahme  33oberiS,  baß  bie  bei  feinen  93aftarbienmgSDerfud)cn 
entftanbenen  3njergIarDen  Dom  reinen  Echinus-%\) puS  mirflich  auS  fernlofen 
©ifragmenten  flammten  unb  fomit  Organismen  ohne  mütterliche  @igen= 
fchaften  feien,  i|"t  Don  ©eeligcr,  organ,  Oriefd)  unbOelagc  eine 
•Keihe  Don  ©inmänben  erhoben  worben,  benen  gegenüber  33 o D e r i jebod)  and) 
in  feinen  neueften  Arbeiten  bie  früher  Don  Upn  gegebene  ©rflärung  aufrecht 
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Sieglers  $ur<hfchniirung5t>erfucbe  an  ©eeigeleierit. 

erhält.  ^)öe§  Belage  felbft  3äf)lt  jene  Grrperimente  BooeriS  ju  ben  ex- 
periences  ddcisives,  bcnen  eine  entfcheibenbe  BeweiSfraft  für  bie  ßöfung 
be§  betreffenben  wiffenfchaftltchen  sproBlemS  jufommt.  Sn  ber  Sat,  wenn 
man  beriirf fid)tigt,  bap  erftenS  fernlofe  Bruchftüde  non  Seeigeleietn  befruchtet 
werben  fönnen,  unb  bap  jWeitenS  bei  betn  Boberifchen  Berfuche  ber  be* 
fruchtenbe  Same  einer  fremben  Brt  angehörte,  fo  ift  eS  fefjr  naljeliegenb, 
mit  Boberi  jene  3werg(arben,  bie  nur  bitterliche  ©igenfdjaften  aufwiefen, 
als  GtntroicflungSprobufte  ternlofer  gier  ju  betrachten,  welche  ihren  ftern 
unb  hiermit  ihre  BererbungSfubftanj  nur  non  bäterlicher  Seite  er* 
hatten  hatten. 

BuS  ben  boti  Boberi  unb  anbern  gorfcpern  über  bie  Befruchtung 
ternlofer  Grifiiide  ungeteilten  Berfuchen  geht  jebenfaflS  herbor,  bap  unter 
Untftänben  ber  Samenfern  allein  für  bie  Gsntwicflung  beS  GriS  genügt.  Bber 
bamit  ift  noch  nicht  gejagt,  bap  ber  Samenfern  felber  es  fei,  ber  ben 
GrntWitflungSborgang  a n r e g t ; eS  fann  auch  baS  Spermatocentrofoma 
fein,  baS  mit  bem  Samenfern  in  baS  Gri  eingebrungen  ift.  hierfür  fpridjt 
eine  Beobachtung  BoberiS  bon  1887  über  „partielle  Befruchtung".  (£r  fah 
in  ein  Seeigelei  ein  Spermatojoon  einbringcn.  ®er  $ern  beSfelbett  blieb 
nabe  ber  ©iperipherie  juriidf,  währenb  baS  Gfentrofoma  mit  feinem  Strahlen* 
franje  allein  jum  Eifern  hintuanberte , worauf  bie  erfte  gurdjungS* 
teilung  beS  GüifernS  erfolgte.  ®er  jurücfgebliebene  Spermafern  berbanb  fich 
bann  erft  mit  einem  ber  Stocpterfernc  beS  letzteren.  Buch  SBilfon1  glaubt, 
bap  biefe  Beobachtung  eine  fcböne  Söuftration  ju  BoberiS  Theorie  biete, 
welche  bie  normale  Bewegung  jur  Steilung  ber  Grelle  bom  ßentrofoma  beS 
SpermafernS  auSgeheit  läpt. 

BJeitcre  Buffcplüffe  über  biefe  intcreffaute  grage  geben  bie  bon  <£).  Gr.  3'e9= 
ler  1896  unb  1898  angeftetltcu  Berfuche  mit  Seeigeleiern,  bie  er  fünftlicb 
befruchtete  unb  bann  burch  Gsinfchnütung  mittels  feiner  gäben  in  je  jwei 
Seile  trennte2.  Sn  allen  gälten,  in  beneit  hiebei  ber  Spermafern  mit 
feinem  (Sentrofoma  unb  mit  beffen  Straplenfphäre  in  bie  eine  £>älfte  beS 
GriS  ju  liegen  fant,  ber  (Sifern  alleiu  bagegen  in  bie  anbere  £)älfte,  furchte 
fich  bie  erftere  Griljälfte  in  gewöhnlicher  HÖeife,  währenb  in  lepterer  am 
Grifern  jwar  ebenfalls  eine  Strahlung  auftrat  unb  wieberholte  Bnläufe  jur 
3ellteilting  genommen  würben,  bie  jebod)  nicht  jur  ©urepführung  gelangten, 
hieraus  fcheint  abermals  ju  folgen,  bap  bei  ber  normalen  Befruchtung  baS 
Spermatocentrofoma  eS  ift,  ba§  ben  Grifern  jur  attiben  Steilung  befähigen 
mup.  Bei  einigen  ber  Boberifchen  Berfuche  (1897  unb  1901),  ber  Grier 

1 The  cell* 4  190. 

4 lögt.  £>.  6.  Siegler,  gjperimentetle  Stubien  über  bie  3e0teilung.  I.  $ie 
Scrfcpnürung  ber  ©eeigeleier.  II.  Sfurchting  ohne  Sfjrutnoloinen  (BrcpiD  f- 
wictlungömecpaitif  VI  [1898J,  2.  £>ft,  249—293). 
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3)ie  Vebeutung  beö  ©permatocentrofomaö. 

jjiDon  Seeigeln  nad)  ber  Vefamung  in  Vrudjftücfe  jerlegte,  erfdjienen  allerbingS 
aud)  in  jenen  (Siljälften,  bie  nidjtS  bom  (Spermafern  ober  non  beffen  ©entro= 
jjifoma , fonberu  nur  ben  Sifern  enthielten , bcunod)  Sträflingen,  bie  ju 
11  e einigen  3ellteilungen  führten.  2B i 1 f o n , Vßinfler  ufm.  finb  geneigt, 
:biefe  leßtere  (Stfdjeinung  barauf  jurütfjufüßren , baß  non  bem  6entro= 
i i fontn  beS  SpermatojoonS  fofort  nad)  bem  Eintritt  bcSfclben  in  ba§  @i 
| seine  9Irt  non  germenttnirf ung 1 auf  ba§  ganje  (SiplaSma  ftattfinbe, 
||  l burdh  melcße  and)  bie  nont  (Sentrofoma  meiter  entfernten  Partien  be§  @i§ 
i«  gut*  Teilung  angeregt  ttierben.  2Bir  tnären  hiermit  mieber  auf  bie  djemifchc 
i Seite  be§  VefrudpungSnorgangS  nermiefen,  über  meldjc  mir,  mie  bereits 
| loben  (S.  121  ff)  bargefegt  mürbe,  einftmeilen  nur  unbeftimmte  Vermutungen 
| liegen  fönnen. 

9tun  btiebe  fdjließl  id)  auf  ©runb  ber  merogonifdjen  Verfudje  nod)  bie 
grage  ju  beantmorten:  Vermag  niellcid)!  fogar  baS  Spermatocentrofoma 
allein,  oßne  ben  Spermafern  unb  oßne  ben  (Sifern,  eine  regelmäßige  3^= 
i teifung  unb  baburep  ben  Veginn  ber  ©mbrponalentmicflung  im  betreffenben 
; ßiftüde  51t  bemirfen?  Vei  einem  non  VoOcri  1897 2 angefieKten  Experimente, 
ber  fernlofe  Vrudiftüde  ber  (Sier  non  Echinus  mit  bem  Sperma  einer 
anbern  Seeigelgattung  (Strongijlocentrotus)  befristete,  ereignete  c§  fid),  baß 
bie  gefamte  ^ernfubftanj  beiber  $erne  in  bie  eine  Sißälfte  ju  liegen  fam, 
baS  ©entrofoma  allein  bagegen  in  bie  anbere.  hierauf  furchte  fid)  bie 
erftcre  ©ifilfte  in  regelmäßiger  UBeife;  in  ber  festeren  jebod)  traten  bloß 
I fortgefeßte  Teilungen  bet  ßentrofonien  unb  ber  51ttraftionSfpßären  auf,  oßne 
baß  e§  ju  einer  3eüteilung  gefommen  märe.  Voneri  fd)loß  ßierauS,  baß, 
mcnigftenS  bei  ben  Seeigeln,  minbeftcnS  ein  $eut  für  bie  3eüldlung 
unerläßlid)  ift.  dagegen  glaubt  f).  (S.  3teQler,  baß  e§  ißm  bei  einem  feiner 
Verfucße  non  1898  mirflicß  gelungen  fei,  eine  „^urdjung  offne  ßßromofomen" 

; ju  bemirfen.  Sn  einem  ©i  non  Echinus  microtuberculatus,  melcßeS  mit 
Sperma  berfelben  SpejieS  befruchtet  morben  mar,  begab  fid)  bei  ber  erften 
Teilung  bie  gefamte  ßernfubftanj  beiber  ©efd)led)t§ferne  in  bie  eine  ber 
; 2eiljellen,  mäßrenb  in  ber  anbern  ein  Sentrofoma  mit  feiner  Straßlenfpßäre 
jurüdblieb.  3)ie  fcrnßaltige  2eiljelle  furchte  fid)  nöllig  regelmäßig,  aber 
auch  in  ber  fernlofen  Steiljetle  erfolgte  eine  üteiße  non  f>urd)ungen  beS  3dl- 
forperS,  bie  jeboch  teilmeife  nimollftänbig  rnaren  unb  überhaupt  unregelmäßig 
nerliefcn.  Beiber  ßat  3ieQto  Öd  biefem  intereffanten  Verfud)e  nicht  burcf) 
9(nmenbung  non  $ernfarbftoffen,  fonbern  nur  bureß  Veffanblung  mit  Effig= 

1 21qT.  Horjdjelt  unb  Reiber,  Sefjvbudj  bev  öevgl.  (? nttoidflungögcfh-  ic. 
663—665. 

8 3ur  ^l^rjfiologte  bev  ßevn=  unb  3eflteilung  (Sißungä6erid)te  b.  pl)l))if.= 
mebtjin.  ©ejettfd).  SBiitjbuvg). 
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fäure  bcn  9cad)meiS  geliefert,  bafr  bie  fdjeinbar  djromofontenlofe  2eil$elle 
inirflid)  fein  Ghromatin  enthielt.  SDeSfjnlb  bleibt  baS  Ergebnis  immerhin 
noch  ämeifelfjaft. 

UnS  fdjeint  baS  Gentrofoma  and)  in  biefeit  fallen  ber  Vterogonie  nur 
ein  b i o m e ch  a n i f d)  e » Hilfsmittel  für  bie  Kernteilung,  nicht  aber  ein 
felbftäubigeS  2eilungSorgan  ber  3 e r I e barjuftellen.  SUIetbingS 
tuirb  burdj  jene  Verfuche  bie  Soberifche  9lnficht  (bgt.  oben  ©.  103  ff)  beftätigt, 
bafe  bei  ben  meiften  tierifchen  Giern  baS  Gentrofoma  beS  ©permatojoous 
ben  nädjftcn  9lulafj  jur  3enteilung  im  normalen  VefruchtungSprojeffe 
gibt,  llnbebingt  nötig  ift  eS  jebod)  für  ben  Segiun  ber  Gnihrponalentmidlung 
nid)t.  OieS  bezeugen  bie  oben  (6.  111  ff  u.  115  ff)  ermähnten  Grfcheinungen 
ber  natürlichen  unb  fünftlichen  ^arthenogenefe,  too  ein  männliches  Gentrofoma 
gar  nicht  im  ©piele  fein  fantt.  3ubetn  legen  manche  ber  letzteren  2at= 
fachen  (bgl.  oben  ©.  118)  ben  ©ebanfen  ualje,  bajj  bie  Gentrofomen  gar 
feine  bleibenben  Organe  ber  3e^e  finb,  fonbern  je  nach  SebürfniS  im 
GiplaSma  nengebilbet  merben. 

9.  9iiicfblicf  unb  Srfjfufifolgcruugen. 

2Bir  ftehen  jetjt  am  «Schluffe  unferer  Unterfuchung  über  bie  Sejieljungen 
ber  3cf9eiluug  ju  ben  Problemen  ber  Sefruchtung  unb  Vererbung,  Sei 
ber  grofjen  Stenge  unb  Stannigfattigfeit  ber  ju  beri'idfichtigenben  Satfacheit 
unb  bei  ber  faft  ebenfo  großen  Variabilität  ber  hhbothetifdjen  Deutungen, 
bie  ihnen  bon  berfchiebenen  fyorfdjern  ju  teil  gemorben  finb,  ift  eS  natürlich 
feine  leichte  Aufgabe,  flare  unb  beftimmte  (Schlußfolgerungen  aus  ihnen  ju 
ziehen.  Seinahc  möchte  man  fagen:  ba  fiefjt  man  ja  bor  lauter  Säumen 
ben  VJalb  nidjt  mehr! 

Unb  hoch  ift  auch  ber  V3alb  als  einheitliches  ©anjeS  borhanben,  ber 
aus  ben  bon  jaljlreichen  ftorfchern  müheboü  gepflanjten  unb  gehegten  Säumen 
fid)  jufaminenfetU.  Hub  es  finb  auch  ^fabe  burch  biefen  V)alb  borhanben, 
afierbingS  erft  ^3fabe , nod)  feine  begitemen,  breiten  gahrfirnfjen ; benn  ber 
2öalb  ift  noch  ein  llrmalb,  feine  moberne  ^arfanlage. 

Verfudjen  mir  eS  nun,  jene  Sßfabe  aufmetffam  ju  berfolgen,  inbent 
mir  einen  nochmaligen  Üb  erb  lief  über  bie  betreffenben  2atfad)en  geben  unb 
babei  bie  allgemeineren  ©efetjmäfjigfeiten  berfelbcn  hfrborheben. 
V3ir  mollen  uns  babei  jebod)  nid)t  beS  gafd)inenmef[erS  ber  "Ih^ctifer  be= 
bienen,  rnelchc  bie  ihnen  unbequemen  3locigc  unb  9lfte  einfad)  bejeitigen,  um 
[ich  reine  Sahn  für  ihre  fubjeftiben  Sbeen  jti  fdjaffen. 

Somof)l  bie  meibliche  tuic  bie  männliche  Keimjellc  bereitet  fi<h  burch 
eine  jmeitnalige  9t  eifung  Steilung  auf  ihre  Vereinigung  im  Se* 
frud)tungSpro5ejj  bor.  Sei  biefen  borbereitenben  Teilungen  erfolgt  in  beiben 
Keimjellen,  menn  eS  nicht  fd)on  borf)er  gefchehen  ift,  eine  Ütebuftion 
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ber  ßfjroniüfotnenjaf)!  auf  bic  Hälfte  beS  normalen  BeftanbeS  im  Ber= 
gleich  ju  ben  ^örpcrjellen  berfelben  ©pejieS.  Xurd)  ben  BefrudjtungSaft 
wirb  bie  fftor m aljahl  ber  (Shromofomen  mieber hergeftellt, 
inbem  bie  Ghromofomen  beS  weiblichen  unb  beS  männlichen  Dörfern«  in  bie 
3?urchungSfptnbel  beS  @iS  äufammentreten  unb  burd)  ihre  SängSfpaltung  eine 
gleid)e  ^Injaljl  Don  üäterlidjen  unb  mütterlichen  Ghtomofomen  für  bie 
Xodjterferne  ber  [ich  furchctiben  (Sijelle  liefern. 

SD i e normale  ^Befruchtung  befiehl  alfo  mefentlid)  in  ber 
Bereinigung  5 m e i e r $ e i m j e 1 1 e n , einet  m ä n n l i d)  e n u n b m e i b= 
liehen,  unb  jmar  hauptfädjlicb  in  ihrer  ß ernbereinigung. 
SDie§  fönnen  mir  nach  ben  neucfien  gorfcpungSergebniffcn  als  gefid)ert  be= 
trachten.  @.  B.  SBilfon  fajjt  biefeS  9tefultat  in  feinem  bortrefflichen  Suche 
The  cell2  (1902)  230  in  bie  2Borte  jufammen : We  tlius  find  the 
essential  fact  of  fertilization  and  sexual  reproduction  to  be  a union 
of  aequivalent  nuclei;  and  to  this  all  otlier  processes  are  tri- 
butary.  SDieS  gilt  fowoljl  für  baS  Tierreich  wie  für  baS  ^flanjenreid). 
3n  Bejug  auf  festeres  fagt  SBilfon  (©.  216):  The  essential  fact  is  every- 
where  a union  of  tvvo  germnuclei  — a process  agreeing  funda- 
mentally  with  tliat  observed  in  animals.  sÜhnlid)  fpricpt  fid)  auch 
Diicparb  tpertwig  in  ber  neueften  (fechften)  Auflage  feines  2ehrbu<heS  ber 
Zoologie  (1903,  126)  auS:  „£>a  erft  mit  ber  Bereinigung  ber  @efchlechtS= 
ferne  bie  Befruchtung  abgefdjloffen  ift,  fo  gelangen  mir  ju  bem  funbamental 
wichtigen  ©op,  bafj  baS  Söefen  ber  Befruchtung  in  ber  Ber= 
einigung  bon  (5i  = unb  ©per  in  a fern  be  fleht." 

3ene  Äernbereinigung  fann  jeboch  berfcpicbene  formen  annehmen, 
(äntmeber  führt  fie  — wie  beim  Echinu$-%t)\)\i%  — jur  Bilbung  eine» 
ruhcnben  fturdjungSfcrnS,  in  welchem  bie  ßhromofomen  ber  beiben  Borferne 
bereits  miteinanber  in  Berührung  treten,  ober  bie  beiben  Borferne  bleiben  — 
wie  beim  Ascam-XppuS  — getrennt  unb  gruppieren  erft  in  ber  gurd)ungS= 
fpinbel  ihre  (Shtomofomen  ju  einer  gemeinfamen  XeilungSfigur.  ferner  ift  auch 
bic  Beteiligung  ber  ©entrofomen  bei  ben  BefruchtungSborgängen  öerfcpieben. 
Bei  ber  normalen  Befruchtung  beS  tierifdjen  ßiS  fpielt  baS  männliche 
Gentrofoma  bie  9ioße  eines  XeilungSorganS,  meldjeS  bie  Bilbung  ber 
QrtirchungSfpinbel  borbereitet;  bei  ber  Befruchtung  ber  höheren  ^flanjen  ift 
bagegen  baS  Auftreten  bon  Sentrofomen  nidfi  beobachtet.  Bei  manchen 
tierifcpen  CSiern  (5.  B.  Myzostoma  nad;  B3l)eeler)  fcheint  baS  ©permato= 
centrofoma  als  XeilungSorgan  burch  baS  Oocentrofoma  erfept  ju  fein. 
(Snblid)  beteiligt  ficfi  bei  ber  phpfio(ogifd)en  Überbefruchtung  im  Xierreich 
unb  bei  ber  Xoppelbefrucptung  ber  Bngiofpermen  im  ^Pflanzenreich  neben  bem 
Eifern  nicht  blop  ein  ©permafern,  fonbern  zwei  ober  mehrere  am  Befruchtung^ 
projeffe,  wobei  allerbingS  nur  ein  ©permafern,  ber  mit  bem  Eifern  ber= 
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fdpnilgt,  eine  eigentlich  generntibe  Aufgabe  erfüllt,  mäfjrenb  ben  anbcrn  eine 
mehr  begetatibe  gunftion,  nämlich  bie  Wuäbilbung  bes  fRäf)rmatetialS  für 
ben  ßmfjrpo,  gufällt. 

23i3l)er  trafen  mir  ftetä  gm  ei  SJerne,  ben  meiblichen  unb  männlichen 
Dörfern,  al§  Präger  bes  befrnd)tcnben  ^rogeffes  im  gi.  $asfelbe  begegnet 
uns  and)  bei  ben  analogen  $onjugation§erfcheinungen  ber  einhelligen  Crga= 
niSmen.  33ei  ber  fünftlichen  33efrud)tung  fernlofer  giftüde  bagegen  ift  ber 
©per malern  allein  beteiligt,  unb  gmat  bei  ben  tierifchen  Giern  meift 
in  ©efeüfd)aft  eines  ©perniatocentrofomaS.  93ei  ber  parthenogenetifchcn  Gnt= 
midlung  ber  Gier  enblid)  tritt  überhaupt  leine  ^Befruchtung  burd)  eine 
©antengelle  ein,  fonbern  ber  gntmidlungsprogep  mirb  burd)  ben  Gilern 
allein  geleitet,  unb  gmar  bei  ber  natürlichen  ^artpenogenefe  unter  9Jtit= 
roirlung  be§  DocentrofomaS , bei  ber  fünftlichen  Sßartljenogenefe  unter  2Jfit= 
mirfnng  ber  im  gipla§ma  burd)  äußere  Stgentien  neu  gebilbeten  gentro= 
fotnett,  bie  übrigens  (nach  2Bafilieff)  aud)  fehlen  fönnen.  S£)aS  gentror 
foma  allein  (ohne  gi=  ober  ©permafern)  fcheint  l)öd)fteu§  für  ben  ^Beginn 
eines  3eüteilungsprogeffe§  gu  genügen,  nicht  aber  für  bie  erfolgreiche  ®urdj= 
fiihrung  besfelben. 

3teljen  mir  nun  ba§  fyagit  öu«  biefen  ^Beobachtungen  unb  Grpeci= 
menten1.  3luS  ihnen  fcheint  gu  folgen,  baf;  fomopl  bei  ber  normalen  S8e= 
frnd)tung  als  and)  bei  ber  fünftlichen  ^Befruchtung  fernlofer  Giftiide  unb  bei 
ber  '^arthenogenefe,  bie  ohne  ^Befruchtung  Dor  fid)  gel)t,  bent  $ern  ber 
$e  im  gelle  bie  Hauptrolle  gu  fällt.  ®ie  gen  trof  outen,  über 
bereu  Urfprung  aus  bem  ad)rotnatifd)en  .Qernmaterial  ober  aus  bem  gi= 
plaSma  ohnehin  noch  bie  9lnfid)ten  geteilt  finb,  fcheinen  uns  eine  mel)r 
fefunbäre  IBebeutung  als  Hilfsmittel  ber  $ern=  unb  3ef(teilung  gu  befiüen. 
$aß  and)  bas  giplaSma  bei  ben  Vorgängen  ber  ^Befruchtung  unb  Gnt= 
midlung  mef  ent  lieh  mltmirf  t , geht  namentlich  aus  ben  Grfcheinungen 
ber  fünftlichen  Sßartljenogenefe , melche  gu  ben  neueren  djemifcfcPhhFtfalifchen 
33efrud)tungStl)eorien  IBeranlaffung  gaben,  gmeifelloS  herbor. 

2Bie  lautet  nun  bie  Wntmort  auf  bie  fchon  bon  SlriftoteleS  angeregte 
unb  im  «Streite  ber  Cbuliften  unb  5lnimalfuliften  Diele  Saprpunberte  pinburd) 
erörterte  fyrage:  3ft  baS  Söefen  ber  tierifchen  unb  pflanglidjen 
©pcgieS  in  ber  gigeile  enthalten  ober  in  ber  ©amcngelle? 

Manche  2atfad)en,  namentlich  jene  ber  natürlichen  unb  f ii n ft= 
liehen  ^artpenogenefe  (©.  111  ff,  115  ff),  finb  bet  ariftotelifdjen  s?tnfid)t 
günftig,  monad)  ber  © t o f f beS  neuen  SnbibibuumS  gang  in  ber 
gigellc  enthalten  ift  unb  Don  ber  ©amengelle  nur  bic  Anregung 

' »gl.  hierju  auch  Äorfcp eit  unb  Jpciber,  Sehrbuch  bev  oergt.  Cnttoicflung«* 
gefdjicpte  tc.  697-706  („SOßefen  unb  »ebeutung  ber  Befruchtung"). 
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jitr  (Sntmitflung  jenes  ©toffeS  auSgeht1.  3>n  moberner  gönn 
fjaßeit  mir  biefe  5(nfid)t  miebergefttnben  in  ber  93oöerifc$>en  53efrud)tiing§= 
tfjeorie,  meldje  ba§  @i  als  ein  bofllomnteneS  Uf;rroerf  anfie^t,  bem  nur  noch 
bie  fyeber  ober  bielmehr  ber  Uprfchlüffel  jum  ?lnfjief)en  ber  fdjon  borhanbenen 
gebet  fehlt;  ber  Ufjrfchlüffel  ift  baS  ©permatocentrofoma,  ba§  beit  3leiIuttgS= 
borgang  beS  ©iS  auSIöfi.  SDerfelbe  arifiotelifche  ©runbgebanfe  ift  and)  in 
ber  d)emifch=Phhfifalif<hen  BefruihtungStheorie  Don  Belage  enthalten,  nad) 
meldjer  bie  reife,  unbefruchtete  ©ijelle  in  einem  3llftanb  beS  labilen  ©Ieid)= 
gemichiS  fid)  befinbet;  burdf  bie  ©ntmäfferung  beS  QriplaSmaS,  bie  burdf 
ben  eingebrungenett  ©permafern  erfolgt,  mirb  jenes  ©leidjigemicht  geftört 
unb  baS  @i  jur  felbfiänbigen  (Sntmitflung  befähigt. 

9lnbere  ebenfo  mistige  2otfa<hen  flehen  jebod)  mit  ber  9lnfchauung, 
baB  nur  bie  @4 eile  baS  Söefen  beS  neuen  SnbiDibuumS  enthalte,  in  un= 
lösbarem  Siberfpruche.  ®ie  Berfudje  über  bie  tiin  ft  liehe  Befamung 
fernlofer  (Siftürfe,  namentlich  bie  Don  Boberi  hierbei  erhielten  ßrgebniffe 
(Dgl.  oben  ©.  1 25),  haben  unS  gezeigt,  bap  h^r  ber@amen!ern  allein  — 
ebenfo  mie  bei  ber  5j3art£>enogenefiS  ber  (Sifern  allein  — in  23erbittbuttg  mit  beut 
©iplaSma  genügt,  um  aus  betn  @i  ein  neues  IjjnbiDibuum  ber  betreffenben 
5lrt  entfielen  ju  laffett.  S)ie  ©ntmidlungSanlage  beS  neuen  SnbibibuumS 
mup  baper  in  ber  ^ernfubftattj  ber  ©amenäeöe  ebenfo  mie  in  ber  $ern= 
fubftanj  ber  ©ijelle  an  unb  für  fich  bereits  g a n 5 enthalten  fein. 
5)ie  Perlte  beiber  $eimjellen  haben  fomit  in  Bejug  auf  bie  ©ntmitflung 
beS  GrtttbrpoS  biefclbe  „2Öerbemöglid)tcit"  („profpeftibe  $otenj"),  mie 
SDriefd)  eS  auSbriidt. 

233ir  lüettben  ttnS  jeüt  ju  einer  britten  (JrfcheinungSreihc , nämlich  ju 
ben  2atfad)en  ber  normalen  Befruchtung,  tuelche  für  unfere  grage 
Don  ber  größten  Bebeutung  finb  (Dgl.  oben  ©.  07  ff).  2Bir  fahen  bafelbft, 
bap  ber  BefnuhtungSprojeB  in  einer  Bereinigung  ber  $ er  ne  beiber 
$ ei  mj  eilen  gipfelt  unb  bafj  hier^ei  ber  anfänglich  fo  unfeheittbare 
©antentern  fchlieplid)  bem  Eifern  an  ©röpe  unb  ©eftalt  unb  an  3af>I  ber 
©htomojonten  Döllig  ebenbürtig  gegenüberfteht : 2) er  ©am entern  liefert 
für  bie  6 tt t ft e h u n g b e § neuen  3nbibibuum§  genau  e b e tt f 0= 
Diel  chromatifcpes  ßernmaterial  toie  ber  ©ifern;  ber  $ent= 
ft  off  ber  gurdjungSfpinbel  beS  ©mbrpoS  ftellt  fomit  bie 
Sutnme  ber  fi  e r n jt  0 f f e Don  @ i = unb  ©amenjelle  bar;  b a § 
UBefeit  ber  tierifepen  ober  pflanjlichenSpejieS,  toie  e S burd) 
bie  normale  Befruchtung  e r b l i <h  fortgepflanjt  mirb,  i ft  } 0= 

1 tBgl.  Aristoteles,  De  animaliuiu  generatione,  cap.  2 (Aristotelis  opera 

omuia,  Ed.  Didot  III  320).  Natürlich  fprießt  StriftotrieS  nicht  Uom  3eü<haraftei‘ 
ber  3euQung8e!emente,  ba  ihm  berfelbe  unbefannt  toar. 
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mit  er  ft  in  ber  «Summe  beS  djromatifdjen  Kernmaterials  beiber 
elterlichen  93 o r ! e r n e enthalten,  u n b b a S 9B e f e n ber  normalen 
93efr  udjtutig  gipfelt  beSljalb  in  ber  Kombinierung  ber  b e i b e r= 
feitigen  ßljromofomen  ju  einem  einzigen  neuen  3^11  fern1. 

91ber  moju,  fo  miiffen  mir  fragen,  mojti  bient  bcnn  biefe  Sunt= 
mierung  ber  väterlichen  unb  mütterlichen  Kernelemente  .bei  bem  normalen 
33efrud)timgSprozef$?  3 ft  biefelbe  nicht  boUtommen  überflüffig , menn  baS 
9Befen  ber  Spezies  in  ber  ©zelle  allein  ober  in  ber  Samenzelle  allein  an 
unb  für  fich  bereit»  ganz  enthalten  ift?  9Boju  ferner  bie  fo  meitgepenbe 
93erfcbieben^eit  -puifchen  (£i=  unb  Samenzelle  bei  ben  höheren  Organismen, 
mo  bie  ßijefle  fefjr  groß  unb  mit  9tährplaSma  reichlich  berforgt  ift,  miiprenb 
bie  Samenzelle  minjig  flein  ift  unb  nur  auS  einem  cptoptaSmatifchen  Sd)manz= 
faben  mit  einem  fernhaltigen  Kopfe  unb  einem  fDHttelftiid  befielt?  9Öoju 
ferner  bie  bermicfelten  93orgänge  ber  ÜteifungSteilung,  burdh  meldie  baS  Gfi  unb 
bie  Samenjelle  auf  itjre  fiinftige  ^Bereinigung  im  93efrud)tungSprozef5  fich 
borbereiten?  9Bozu  alle  biefe  fomplizierten  (Einrichtungen ? Sittb  fie  nicht 
boüftänbig  ztoedloS? 

Merbing»  finb  bie  zweierlei  Keimzellen  untereinanber  urfprünglicb 
mefentlid)  gleid) artig.  OieS  geigt  fich  einerfeitS  in  ber  @ntbrponal= 
entmicflung  beS  einzelnen  SnbibibuumS,  mo  bie  ©=  unb  Samenzellen  au» 
gleidjen  KeitneSanlagen  l)erborgel)cn  unb  erft  in  fpäteren  (SntmidlungSfiabien 
fid)  boneinattber  unterfcheiben.  S)ieS  zei(Ü  fich  anberfeitS  auch  bei  ben  Kon= 
jugatiouSerfcbcittungen  ber  einzelligen  Organismen,  mo  bie  3fogatnie,  b.  1). 
bie  ^Bereinigung  zweier  gfei d;artiger  Keimzellen,  theoretifch  unb  tatfachlid) 
ben  urfprünglichften  ßuftanb  ber  Fortpflanzung  burd)  Keimzellen  barftellt 
(bgl.  oben  S.  109  bei  Pandorina  morurri).  STropbem  ift  bie  Differenzierung 
ber  meiblicpeit  unb  männlichen  Keimzellen  im  organifcheu  9ieiche  unb  ihre 
^Bereinigung  burch  beit  normalen  93efruchtungSprozef5  ein  93organg  bon 
ber  hödjften  teleolo  gif  eben  93ebeutung. 

Unt  biefelbe  flurer  zu  erfennen,  miiffen  mir  mit  93oberi,  SBeiSmann, 
9t.  .fpertmig,  9).  Oelage  ufm.  einen  hoppelten  3 foerf  ber  93efrud)tung 
u n t e r f rf)  e i b e n : 

1.  bie  Anregung  zur  ©ntmidlung  beS  neuen  Sttbibi- 
buuntS  unb  2.  bie  fombinierte  Übertragung  ber  (Sigenfchaften 
Zmeier  (Eltern  auf  biefeS  Snbibibuunt. 

1.  $et  erfte  biefer  beibett  3mede  fann  fomobl  int  Zm-.  mie  im 
Pflanzenreich  and)  auf  anbern  9Begen  als  burch  bie  ^Befruchtung  erreicht 


1 fcierauö  erflärt  fith  auch,  tue$t)alb  bie  3abl  ber  6f)vomojomen  in  ben  fiürper* 
jetten  ber  Siere  unb  Pftanjen  ftetß  eine  gerabe,  niemals  eine  ungerabe  ift.  SBgt.  im 
5.  Hapitet  ©.  77. 
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Sie  üerji'tngenbc  SBiilung  ber  fflefrudjtung. 

toerbcn.  OieS  fafjen  mir  ja  fdjort  bet  bett  3nfuforien  tmb  anbent  einzelligen 
Organismen,  mcld)e  burd)  blofje  3u,eiteilung  ober  burd)  3Iuflöfung  einer 
3eHenfolonie  in  einzelne  3eflinbiöibuen  fid)  bermeljren  unb  fortpflanzen. 
2öeitn  bei  ihnen  and)  Don  3e*t  3U  3e>*  ^ßerioben  ber  Konjugation  zmtfchett 
bie  ^ßerioben  ber  ungefd)Ied)tlichen  (agatnen)  Vermehrung  ficf)  ein jdjieben  müffen, 
fo  beftept  bod)  nad)  9t.  öertmigS  neueren  Veobad)tuttgeit  fein  birefter  3U= 
fammenpang  jmifcpen  ber  Konjugation  itttb  ber  Vermehrung  ber  Subiotbuen 
burd)  Teilung.  31uch  bet  jenen  oieljefligen  Stieren  unb  ^flanjett,  melcpe  burd) 
Knofpenbilbuitg  fid)  fortpflanjen , bemerfcn  mir,  baf;  bie  (Sntftepung  neuer 
Snbtöibuen  f)ier  unabhängig  ift  oott  einem  VefrudjtungSprozeffe.  9tod)  flarer 
Zeigt  fid)  bieS  bei  jenen  Sßflattjen,  bie  burd)  Vlbleger  ober  Knollen  bis  in§ 
Unbegrenzte  fid)  bcrbielfältigen  taffen , ohne  baß  eine  ©cpmäcpung  beS  or= 
ganijd)en  SöacpStumS  einträte;  als  Veifpiele  nennen  mir  nur  bie  SBeinrebe 
unb  bie  Kartoffel.  taSfelbe  bemeift  auch  bie  auSfcpließlid)  gefd)led)tSlofe 
Fortpflanzung  bon  Lamivaria  unb  anbern  tpftanjen.  3lucp  bie  Statfacften 
ber  tt a t ii r li d) e n ^3artf)enogenefe  im  tier=  unb  Sßflanjenreidje  fpredjett 
bafür,  baß  bie  (Sntmidlung  eine»  neuen  SnbiöibuumS  aus  bem  (£i  nicht 
uotmeitbig  an  bie  Vefrud)tung  beS  lepteren  gcbunben  ift. 

tropbem  ift  nicht  ju  leugnen,  baß  ber  normale  VefrncptungSprozeß 
bort,  mo  er  tatfäcplicp  bie  lieget  bitbet,  auch  für  beit  erften  ber  beiben 
3mecfe,  nämlich  für  bie  Anregung  jttr  (gntfleljung  eine»  neuen  3nbibibuutnS, 
bon  großer,  ja  bon  mefcntticher  Vebeutung  ift. 

9tacp  VütfcpliS  Sluffaffuitg  bebarf  bie  organifche  ©ubftanj  einer  perto= 
bifcpen  Verjüngung  ihrer  lebensfähig  feit.  $aS  Vermögen  beS 
VkcpStumS  unb  ber  Vermehrung  ber  3eüen  rairb  im  SebcitSlaufe  beS  3n= 
bibibtiumS  allmählich  abgefdnuäcpt  unb  abgenutzt,  meSpalb  fcpließlid)  ber 
tob  burch  3UterSfd)möd)e  eintreten  muß.  Oaniit  nun  mit  bem  Snbibibuunt 
nicht  and)  bie  3lrt  bettt  tobe  anheimfalle,  müffen  gemiffe  3püen  beS  3n= 
bibibuuntS,  bie  Keimjetten , mit  beit  Keimzellen  eine»  anbent  3nbibibuum§ 
burd)  bie  ^Befruchtung  fid)  bereinigen,  um  baburch  in  ihrer  SebenSfraft  re= 
generiert,  berjiingt  ju  merbett.  tiefer  ©ebanfe  VütfcpliS  ift  ohne  3!l>eifel 
red)t  naheliegettb.  trophein  mürbe  er  bon  VßeiSmann  noch  neuerbingS  in 
beffeit  „Vorträgen  über  t)efjenbenjtheorie" 1 heftig  befämpft.  SßeiSmann  fiet)t 
nämlich  bermöge  feiner  KeimplaSinatheorie  bie  Keimzellen  als  „potenziell  un= 
fterblich"  an,  unb  beSfjalb  fanit  bei  itjneit  bon  ©enilität,  bie  einer  Verjüngung 
bebarf,  feine  sJtebe  fein.  31  ber  and)  SöeiSmantt  magt  uidjt  in  31brebe  zu 

ftellett,  baß  mit  ber  Vefrud)tung  eine  Kräftigung  beS  (Stoff meepf elS 
ober  ber  Konftitution  ber  Keimzellen  berbunbett  fei,  melcpe  tatfächlich 
bon  einer  Verjüngung  ihrer  CebenSfäpigfeit  tueitig  berfd)ieben  fein  bürfte. 

1 I (1902)  360. 
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Sie  reorgattifierenbe  SCÖirfurtg  ber  tBefrudjtung. 


DeSfjalb  ift  berfelbe  ©ebattfe  BütfdjliS  and)  neuerbingS  Don  9t.  ipertroig1 
itt  etwa»  anberer  $fotm  unb  mit  neuer  Begrünbung  jur  ©eltung  gebraut 
worben,  £>ertwig  fietjt  fowotjt  in  ben  $onjugationSüorgängen  ber  ßinjeltigen 
wie  in  ben  Befrud)titngSerfd)einungen  ber  Bieljeltigen  eine  wichtige  9t  e= 
Organisation  ber  organifdjen  ©ubfianj,  wobei  er  befonbern 
9tad)brucf  barauf  legt,  baff  burd)  biefetbe  baS  für  ben  SebcnSprojeji  ge= 
eiguetftc  2öed)felberl)ältniS  jwifdjen  $ern  uitb  ©tjtoplaSma 
ber  3* *1  toteberfjergeftellt  werbe.  2öät)renb  9t.  £>ertwig  in  feiner  SL^eoric 
bie  ptjpfiotogifcbe  2öed)f  ei  wir  tun  g ber  öerfdjiebenen  Beftanbtcite 
ber  3dk  befonberS  betont,  t)at  fiirjlid)  9t.  Biifjter2  auf  bie  djemifc&e 
9t  a t li  r ber  ©toffwecpfetborgünge  in  ben  tebenben  3e^n  eine  eigene  33er= 
jüngungSttjeorie  gegrünbet,  weldje  er  in  fotgenben  ©ap  jufammenfajst  (©.  89): 
,,3d)  fontme  alfo  ju  beut  ©cblujj,  baff  burd)  ben  9tft  ber  Befrudjtung  bent 
neuen  Organismus  etwa»  wieber  berlietjen  wirb,  wa»  bem  alten  im  Seben 
unb  burd)  ben  ^rojefj  beS  Sehen»  felbft  mefjr  unb  meljr  abfjanben  fam 
bis  jum  fcf)Iie^Ii(i)cn  lobe : eine  molefulare  JSonftitution  feiner 
Bauelemente,  w e t d) e biefelben  befähigt  j u m © t o f f w e d) f e I 
unb  bamit  jur  ©runblage  alter  SebenSüorgänge." 

2ö  i e wir  uns  bie  Bcrjiingung  ber  (SntmidlungSfät)igfeit  ber  5leini= 
jetten  fpejiett  im  normalen  BefntäjtungSprojep  borjufteöen  t)aben,  barüber 
hefteten  berfdjiebene  9lnfid)ten  bei  öerfdjiebenen  gorfdjern,  wie  aus  obigen 
Darlegungen  bereits  jur  ©enüge  erhellt ; wir  wollen  batjer  nur  auf  einige 
jener  Buffaffuttgen  t)ier  nochmals  jurütffommen. 

9tad)  Bob  er  i unb  ©traSburger  wirb  ber  (Sijetle  burd)  baS  ßentrofoma 
ber  ©amenjefle  neues  BewegungSptaSma  jur  Berfügung  geftettt,  wüprenb 
baS  StätjrptaSma  ber  ßijette  ber  (Sntwidtung  beS  ©amenfernS  ju  gute  fommt. 
9tad)  9).  De  tage  berjüngt  ber  ©antenfern  bie  ©ntwicftungSfätjigfeit  ber  (Si= 
jette  baburd),  baff  er  baS  ©ipIaSma  entwäffert,  wäprenb  ber  ©atuenfern  feiner= 
feitS  burd)  eben  bicfe  SBafferaufnatjme  jum  männtid)eirBor!erne  t)eranwiid)ft. 
©nbtid)  biirfen  wir  aud)  nid)t  überfein,  baff  mit  ben  BeifungSteilungen  ber 
beibett  ßeimjettcn  maprfcpeiitlid)  ebenfalls  eine  Berjüngung  itjrer  @ntwidtung§= 
fätjigfeit  berbunbcn  ift,  wetdje  jebocf)  bereits  jur  BoraitSfeüung  pat,  baft 
bie  rebujierte  unb  baburd)  berjiingte  ftcrnfubftanj  beiber  3e^en  ®es 


1 Über  SÖefeit  unb  Söebeutung  ber  Sefnubtung  (©ifcungSberitbte  b.  «fab.  b. 
Sßiffenfdjaften  Btütufjen  XXXII  [1902]  57—73);  Über  .Korrelation  non  3ett»  unb 
Kerngröjje  unb  ihre  »ebeutung  für  bie  gefd)Iecbtli<be  SÜfferenjierung  unb  bie  Teilung 
ber  3eüe  (Biolog.  3entralblatt  1903,  Br  2 u.  3);  Über  baS  Söedjfeloerliftthiiö  non 
Kern  unb  «Protoplasma , ÜJtümben  1903  (6eparat.«bbrud  auö  ÜBünd&ener  Biebijin. 
2öo<benf<bvift  l). 

* Sitter  unb  Sob;  eine  21)™™  ber  Befruchtung  (Biolog.  3cntraI6ratt  XXIV 
[1904],  Br  2 3 u.  4). 
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3)ie  jQualitätenmifthung  nlö  jmciter  ber  Befruchtung. 

friidjtungSprojets  jut  Bitbung  eine»  neuen,  befonberS  tebenSfriiftigen  3ettfeniS 
fidj  wieber  oetbinben  fott ; beim  wenn  biefe  Bereinigung  unterbleibt,  fo 
fierben  ja  beibe  3e^en  gewöhnlich  ab,  otjne  fidf;  weiter  51t  entwiefetn.  23ir 
febett  batjer  and)  tjier  wieber  jietnlid)  !tar  auSgebriirft,  baß  ber  Kern* 
Bereinigung  ber  beiben  Keimjetten  burd)  bie  Befristung  noch  ein  anbereS, 
bö^ere§  3icl  üorgefteeft  fein  muß  als  bie  bloße  Berjüngung  ber  2eben§= 
fäßigfeit  ber  einzelnen  Keitnjeflen;  beim  bie  SDifferenjierung  ber  Kcimjetlen 
in  unb  ©amenjeQen  unb  bie  batnit  berbunbene  p^t^fiologifdje  9trbeitS= 
teilung  beiber  b^t  ja  ebenfo  wie  bie  DteifungSteitungen  ber  beiben  Keim* 
jetten  gerabe  jur  golge,  baß  bie  (5 i jette  allein  unb  bie  Samern 
jette  allein  ju  einer  f elbftänbigen  Söeiterentwicflung  um 
fähig  gemalt  werben:  nur  aus  ber  Bereinigung  beiber  fott 
bas  neue  Seben  beS  (SmbrpoS  b ^ r D 0 r g e c n.  Unb  ber  3tt>ec^  biefer 
Bereinigung  ift  ber  j weite  bet  Don  uns  obenerwähnten  S^etfe  ber  Be= 
frud)tung:  nämlich  bie  fombiitierte1  Übertragung  ber  e 1 1 e r= 
lieben  ©igeitf  (haften  auf  bie  9t acht omnte n. 

2.  Oiefer  3roed  fann  in  ber  5tat  nur  burd)  bie  Befrudjtung  bei 
ben  höheren  Organismen  ober  burd)  bie  entfpreepenben  Konjugation  §= 
Dorgänge  bei  ben  niebetn  Organismen  erreicht  werben.  Bei  ber  un= 
gejdjledjtlichen  (agamen)  Qfortpflanjung  oermögen  fid)  nur  bie  (Sigenfdjaften 
eines  SnbioibuumS  auf  feine  9tad)fommen  ju  übertragen;  ebenfo  auch  bei 
ber  eingefdjledjtlicben  gortpflanjung.  5)ie  partbenogenetifch  fich  entwicfelnbe 
(Sijelle  tann  nur  mütterliche  (Sigenfdjaften  auf  baS  neue  Bßefen  Dererben, 
unb  in  ähnlicher  SBeife  — wenn  man  BoOeriS  biesbejügtid^e  Beobadjtungen 
als  beweisfräftig  anerfennt  — ift  bei  ber  Befruchtung  ferntofer  (Siftüde  nur 
ber  Dätertiche  Samenfern  ber  einjige  Präger  ber  Bererbung.  Bei  ber 
normalen  Befruchtung  bagegen  werben  bie  (Sigenfdjaften 
jweier  (Sltern  oereinigt  ober  gemifdjt  auf  bie  9tad)fommen 
übertragen,  liefern  3werfe  finb  afte  bie  Befrudjtung  oorbereitenben  unb 
begteitenben  morpbologifchen  unb  Pbbfiotogifchen  Ißrojeffe  in  ben  Keimjeflen 
gteichfam  bienftbar  geworben. 

Oarin  ftimmen  alte  mobernen  3eÄcnforfcher  überein,  baff  in  ber  9te= 
buftion  ber  (Sbtotnofomenjabl  in  beit  reifen  Keimjellen,  in  ber  2öiebcr= 
herfteltung  ber  urfprüngtichen  3a^^  burch  bie  (Summierung  ber  ©hromofomeit 
beS  männlichen  1111b  weiblichen  BorfernS,  fowie  in  ber  gleichmäßigen  Ber= 
teilung  ber  Don  oätertidjer  unb  mütterlicher  Seite  ftammenben  ßbromofomen 


1 bie  Bererbung  an  fid)  ntd^t  an  bie  Befrudjtung  gebunben  ift,  braucht 
wohl  faum  bemerlt  31t  »erben , ba  eä  auä  fätntlidjen  fällen  ungefdjle<htlii$er  ober 
eingefchtechtlicher  Srortpffanjung  heroorgeht.  Bgl.  auch  ffteinle,  (Einleitung  in  bie 
theoret.  Biologie  413 — 414. 
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Crinale  S3ebeutung  ber  IRebuftionöüorgänge. 

bei  bem  gur^utigSprojeffe  ber  befruchteten  Stelle  ein  Vorgang  bon 
b o f) e r r e g u l a t o r i f ch  e r Söidhti  gleit  liegt,  bem  mir  mit  ©.  8.  2öil= 
fon1  unb  3.  9t e i n f e 2 eine  eminent  finale,  teleotogif d)e  Sö e= 
beutung  juerfennen  müffen. 

©uchen  mir  uns  juerft  ben  9tebuftionSüorgang  ttar  ju  machen,  burch 
melden  bie  ©hromofomenzahl  in  beti  Keimzellen  auf  bie  ipälfte  berabgefe^t 
mirb3.  Ipier  liegt  bie  ©rflärung  2öei§mann§4 *,  O.  £)ertmigS6  ufro. 
ohne  3*oeifeI  feßr  nahe,  baff  burd)  jene  Einrichtung  bie  (Summierung 
ber  ©r  bin  affen  bereitet  merben  foü.  2öenn  bie  ©hromofomenzahl  in  ben 
Körperzellen  einer  beftimmten  5ier=  ober  S^flanjenart  eine  befiimmte,  fonftante 
©röße  n barfteOt,  fo  miirbe,  falls  feine  9tebuftion  berfelben  bor  ber  33e= 
frudjtung  einträte,  bie  befruchtete  Eizelle  unb  bie  aus  i()r  heröorgehenben 
Körperteilen  ber  nädjften  ©eneration  bereits  fümtlid)  2 n ©hromofomen  be= 
fißen  — unb  fo  fort  in  aritt)tnetifd)er  ^ßrogreffion  bis  jur  5Bermel)rung  ber 
©hromofomenzahl  ins  Unenbli^e.  55a  nun  aber  bie  ©hromofomen  jeber 
9lrt  eine  befiimmte , menngleid)  innerhalb  gemiffer  ©rennen  mechfelttbe 
9)taj:imalgröße  befißen,  fo  mürbe  barauS  folgen,  baff  entmeber  bie  fämtlidjen 
Körpcrzetlen  ber  betreffenben  Snbibibuen  fdjließlich  nur  nod)  aus  lauter 
©hromofomen  beftänbeu,  ober  baß  bie  3cttMgröjje  unb  Körpergröße  jener 
Söefen  bis  iitS  Ungeheuerliche  machfen  müßte,  fo  baß  ber  Erbball  leinen 
5ßlaß  mehr  für  fie  Ijätte.  Seibe  Folgerungen  finb  aber  offenbar  gleich 
unannehmbar  unb  führen  511  h«nbgreiflid»en  ©ljimären.  3nt  erfteren  Falle 
erhielten  mir  ©efcßöpfe,  bie  unjmedmäßiger  gebaut  mären  als  eine  nur  aus 
lauter  Köpfen  befteljenbc  fabelhafte  £)t)bra ; im  letzteren  Foße  erhielten  mir 
©iganten,  bie  mit  ihren  Köpfen  bis  an  ben  9Jtonb'  reichten.  9llfo  ift  irgenb 
eine  regelmäßig  eintretenbe  SSerminberung  ber  ©hromofomenzahl 
in  ben  Keimzellen  mohl  als  notmenbig  511  bezeichnen. 

9lber  biefelbe  fönnte,  öerbunben  mit  einer  cntfprechenben  quantitatiöen 
8erntinberung  ber  ©hromatinmenge,  an  unb  für  fich  auch  auf  anberem  2Bege 
erfolgen,  als  eS  bei  ben  tatfädjlidjen  ütebultionSöorgängen,  melchc  bie  5)e= 
fruchtuug  borbereiten,  ber  Foß  ift.  ©ic  fönnte  ja  auch  burch  regula= 
torifche  Vorgänge  nad)  bet  ^Befruchtung  bemirtt  merben,  inbent  ein  2eil 
ber  ©hromofomen  fich  auflöfte  unb  bem  3eßProtoplaStna  einberleibt  mürbe. 
55al)er  hoben  SBßeiSmann,  O.  £)ertmig  unb  anbere  Fotfchcr  bie  Vermutung 


1 Tlie  cell  in  development  and  inheritance  2 (1902),  Chapt.  5,  233 — 288. 

2 (Einleitung  in  bic  tljeoretifche  ^Biologie  442. 

8 tögl.  oben  ©.91  ff;  ferner  namentlich  ftorfchclt  unb  Reiber,  Sehr* 
buch  ber  bergt.  (EnttuicflungSgefch.  JC.  60G— 613  („Xßefcit  unb  töebeutung  ber  (Ebro* 
matinrebuftion"). 

4 JBorträge  über  3)efzenbenjtheorie  I (1902)  331  ff. 

8 SÜe  3elle  unb  bie  (Setbebe  I,  3ena  1892;  II,  3f|,a  1898,  Jtap.  9. 
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finale  JBebeutung  ber  9tebuftion§üorgänge. 

auSgefprodjen,  baß  e3  ficf)  bei  ben  9tebuftion§vorgängen  „um  bie  ©limination 
öon  bebeutungSöotfen  OrganifationSteilchen  penible" ; 2öei§mann  inS&efonbere 
lagt  burd)  fie  „beftimmte  91f)nenßla«men"  au»  ben  elterlichen  ^eirnjellen 
beseitigt  werben.  Btit  anbern  Söorten : SDie  numerifche  unb  qunntitatiöe 
Ütebuftion  be§  ©hromatinö  ift  nach  ber  9fnftd)t  biefer  Autoren  auch  mit 
einer  qualitativen  9tebuftion  öerbunben1.  2£ie  biefelbe  erfolgt  unb 
weld)e§  it)re  eigentliche  Bebeututig  ift,  bariiber  beftetft  jebod)  eine  große 
B?cinung§verfchiebenhcit.  3«  einige  $orfd)er,  wie  ^)oe§  Belage 2,  beftreiten 
fogar  fd)led)thin  bie  Dtotmenbigfeit  unb  bie  9ttißlid)feit  einer  foldjen  qualitativen 
tftebuftion  be§  ©fjromatin§. 

2roß  aller  biefer  unb  nod)  mancher  anbcrer  ©d)Wierigfeiten  unb  29e= 
benfen  tönnen  mir  bod)  nicht  umhin,  ber  Entfache,  baß  vor  ber  nor= 
malen  50 e f r u d) t u n g bie  (Sh^omofomenjahl  ber  $ e i m $ e 1 1 e n 
regelmäßig  auf  bie£)älfte  herabgefeßt  tvirb,  um  bann  burd) 
bie  Befruchtung  mieber  auf  bie  9i  o r m a l $ a 1)  1 gebracht  jit 
werben,  eine  hohe  teleologifdje  Bebeutung  jusuerf  ennen.  'JMe 
DteifungSprojeffe  ber  Jleim jeden  jielen  offenbar  hin  auf  bie  folgenbe 
Befruchtung.  Ohne  bie  Sroetfhejjiehung  ju  letzterer  wären  fie  nicht  bloß 
finnloS,  fonbern  fogar  fchäblid)  511  nennen,  weil  burd)  fie  bie  ©i^etle  ju 
weiteren  Teilungen  unfähig  unb  baburd)  jum  Slbfterbeit  verurteilt  wirb, 
fall»  feine  Befruchtung  erfolgt.  3n  noch  höherem  ©rabe  gilt  bie»  für  bie 
©amenäetle,  bereu  ganjer  Bau  nur  barauf  abjielt,  baß  burch  fie  eine  ©ijelle 
befruchtet  werbe.  ©3  muß  alfo  hoch  in  jenen  ©rfdjeinungen  ein  tief  bt- 
beutfameg  teleologifdjeä  ©leiuent  verborgen  fein.  Unb  biefe§  ©(erneut  liegt 
eben  barin,  baß  burch  bie  Bereinigung  berßerttfubftanjen  von 
<5 i = unb  ©ameitjclle  eine  Bererbung  ber  ©igenf chaf ten  beiber 
©Item  auf  bie  9i  a <h  f 0 m m e n ermöglicht  wirb.  3Mtrd)  bie 
9tebuftion  ber  ©hromo  jomen  ja  1)1  in  ben  b eiben  Bor  fernen, 
burd)  bie  Bereinigung  ber  b eiben  $erne  im  Befrucht  ung§= 
Vorgang  unb  burch  bie  gef  ermäßige  Berteilung  einer  gleichen 
5tnjahl  Von  väterlichen  unb  mütterlichen  ©hromofomen  auf 
bie  % 0 d) t e r f e r 11  e ber  f ich  nunmehr  teilenben  © i j e 1 1 e wirb 
auf  eine  h ö d)  ft  e i it  f a ch  e unb  f i d)  e r e B3  e i f e bie  f 0 tn  b i n i e r t e 
Übertragung  ber  elterlichen  ©igenf  chaf  ten  auf  bie  9?  a d)= 
fommen  bewirft. 

2atfäd)lid)  befteljt  ja  fotvohl  im  2ier=  wie  im  ^flanjenreicbc  biefelbe 
Btad)t  ber  Bererbung  von  väterlicher  wie  von  mütterlicher  ©eite,  ob= 

1 JöflI.  hierüber  auch  Aorfdjelt  unb  Reiber,  Scfjrbud)  ber  öergl.  ®nt= 
toicftungSgelhihte  ic.  149  u.  712  ff. 

2 Les  th^ories  de  la  fdcondation  131. 
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»bohl  bie  ©omenjeUe  oft  nur  ben  taufenbflen  ober  ^uiiberttoufenbften  Seil 
ber  lebenben  ^rotoplaSmafubftanz  befitjt 1 , ben  bie  (Sijelle  ihr  eigen  nennt. 
3)ieS  ift  nur  barauS  erflärlich,  baß  eben  bie  Kerne  beiber  Keim= 
Sellen  unb  in  biefen  fernen  bie  ßljromofomen  berfelben  bie 
h a u p t f ä d) l i d) e n materiellen  S r ä g e r ber  e r b li d) e it  (S i g e n= 
fchaften  finb,  mic  fdjon  O.  £>ertmig2  1898  attSgefprochen  Ijatte.  Buch 
Boberi  fagt  hierüber  ganj  jutreffenb 3:  ,,©o  bcrfchieben  bie  männlichen 
unb  meiblichett  Keimzellen  finb,  in  einem  finb  fie  hoch  gleich,  in  ihrer 
Kernfubftanz.  Ununterfcheibbar  fte^t  fdjließlid)  ber  herangemacbjcne 
©permafern  bem  (Sifern  gegenüber,  in  bollfter  (Gleichheit  nad)  ©röjie,  gorm 
unb  gahl  liegen  bie  bäterlichen  unb  mütterlichen  Kernelemente  nebeneinanber, 
mit  unübertrefflicher  «Sorgfalt  mirb  bemirtt,  baß  fie  in  gleicher  Kombination 
auf  bie  Sochterjellen  uitb,  toie  mir  annehmen  bi'irfen,  auf  alle  gellen  beS 
neuen  SnbibibuumS  übergehen4 5.  gn  biefen  bitterlichen  unb  m ii 1 1 e r= 
liehen  Kernelementen  müffen  mol)l  bie  birigierenben  Kräfte 
liegen,  meld)e  bem  neuen  Organismus  neben  ben  Berlinalen  ber  ©pejieS 
bie  inbibibueOen  @igenfd)aften  ber  beiben  (SItcrn  fombiniert  aufprägen.  Unb 
biefe  Kombination  ber  Kernf ubftanjen  als  Dualitätenträger 
märe  olfo  baS  giel  aller  Paarung  bom  SnfufionStierchen  bis  jum  Benfchen." 

2Bir  haben  fomit  in  uuferer  borliegenben  ©tubie  über  bie  Probleme 
ber  Befristung  unb  Bererbung  menigftenS  ein  bebeutfameS  Üiefultat  gc=: 
fmtben,  baS  mir  als  jientlid)  gefiebert  betrachten  föunen:  Sie  Befrudjtung 
6 e ft e h t mefentlid)  in  ber  Kernbereinigung  jmeier  Keimzellen, 
unb  burch  biefe  Kern  herein  igung  raerben  bie  elterlichen 
6 i g e n f d) a f t e n auf  bie  91  a ch f o m m e n übertragen;  bie  @ f) r o m o= 
f o ni  e n b e S g e 1 1 1 c r n § Zeigen  f i ch  b a b e i als  bie  n ä d)  ft  e n m a t e= 
riellen  Sräger  ber  Vererbung  in  ber  organ ifchen  2Belt. 

Bor  allem  fei  hier  nochmals  barauf  aitfincrlfam  gemad)t,  baß  bei  ber 
Kernbereinigung,  bie  in  ber  Befruchtung  erfolgt,  bie  Ghromofomen  ber 
beiben  Borferne  ihre  ©elbftänbigfeit  bem  ah  reu.  Bag  nun 
— toie  beim  Echinus-%\) puS 3 — eine  Berfchmeljung  beS  männlichen  unb 


1 Bei  einem  Seeigel  (Toxo/meustes)  beträgt  bo§  Bolumcn  ber  ©amenjeHe 
fogar  nur  V400000  M«  Vaooooo  Oo»  jene»«  ber  ©ijelle  (Wilson,  The  cell*  134). 

* 3)ie  3ette  unb  bie  ©emebe  II  232  ff. 

8 2)03  Problem  ber  Befruchtung  35. 

4 gunöchft  gilt  bieä  für  bie  3ellen  ber  fieimbahn  beä  neuen  3nbit>ibuumö.  t}iir 
bie  itörperjelten  fann  eine  Slbtocicbung  Don  biefetn  ©efeße  fiattfinben,  inbem  ein 
2eil  ber  ©hr°nintinfcbleifen  abgeftoßen  toirb.  Bgl.  oben  ©.  101  ff  1111b  bie  unten 
<5.  140  folgeuben  3tu3füf)rungen. 

5 »gl.  oben  S.  99  u.  129  über  bie  Berfchiebenheit  biefer  beiben  2ppeti  be« 
Befruä|tung3Dorgange8. 
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toeiblidjen  Dörfern*  31t  einem  gemeinfamen  rupenben  ffurdjunggferne  ftattfinben, 
ober  mögen  — mie  beim  ^4scam-2ppug  — bie  beibcn  IBorferne  gefdpieben 
bleiben , big  fie  in  ber  erften  gurcpunggfpinbel  be§  befruchteten  fiig  fid)  auf= 
löfcn : in  6 eiben  fällen  bleiben  bie  fipromofomen  D ä t e r= 

lieben  unb  mütterlichen  Urfprungg  getrennt,  teilen  fiep  felbft= 
: ft  ä n b i g unb  verteilen  ihre  ©paltbälfteu  g I e i dj  m ä p i g auf  bie 
b eiben  Sodjterferne  be§  erften  gurepungg  ft  ab  innig  beg  fiig. 
Sa  biefe  ©elbftänbigfeit  ber  non  ben  beiben  filtern  fiantmenben  fipromatin= 
; enteile  läjjt  fi<h,  wie  SS.  paeder1  gezeigt  bat,  in  günftigen  fällen  fogar  bon 
bem  Kerrie  ber  befruchteten  fiijelle  an  pinburdb  berfolgen  burd)  japlreicpe 
: 3e^cngenerationen  big  in  bie  Kerne  ber  Keimjeßen  beg  aug  jener  ^Befruchtung 
perborgegangenen  neuen  Snbiüibuumg ! fibeit  biefe  ©elbftänbigfeit  ber 
fibromatinelemcnte  ift  eg,  mag33oberi  alg  „Snbimbualität  ber  fibromofomen" 
bezeichnet  unb  mag  biefe  morphologischen  3föifile  gemiffermapen  31t  ben 
fidjtbaren  Prägern  ber  Vererbung  ftempclt. 

SBenn  öoberig  gut  begrünbete  fpppotpefe  öon  ber  Snbibibualität 
ber  fibromofomen2,  bie  allcrbingg  öon  einigen  anbern  gorfepern , mie 
?)b eg  Belage,  beftritten  mirb,  fich  bollfommen  beftätigeu  follte,  fo  miirbe 
baburd)  ohne  Qmeifel  unfer  Skrftänbnig  ber  materiellen  ©runblagen  ber 
Vererbung  mefentlid)  erleichtert.  fftad)  ©oberi  finb  bie  fibromofomen  mäbrenb 
ber  Kernteilung  im  Stuhejuftanbe , unb  in  biefem  3eigen  fie  ihre  feparf  be= 
örenjte  ©eftalt  unb  ipre  ftarfe  fycirbbarleit  für  Kcrnfarbftoffe,  burch  melcpe 
fie  in  beftimmtcr  3°pl  flar  fieptbar  merben.  2Benu  bie  neuen  Kerne  ber 
Smcptersellen  fich  gebilbet  haben,  fo  fepreit  in  ihnen  bie  fibromofomen  aug 
bem  fRupesuftanb  micbcr  in  ben  Stätigfeitg3uftanb  jurüd,  in  melchem  fie 
alle  SebenSfunftionen  ber  3E^C  beperrfchen ; fie  legen  fich  nun  mit  ihren 
freien  finben  ancinanber,  berbinben  unb  öerfiljen  fich  gleichfatn  untereinanber 
burd)  amöboibe  fyortfäüe,  fo  bat?  fie  einen  bielfach  berfchlungenen  fipromatin= 
faben  ober  ein  fipromatinnepmerf  ober  Söabenmerf  bilben.  firft  bei  ber 
nächften  3EöiEiIang  treten  bann  bie  fipromofomen  in  berfelben  $orm,  in 
berfelben  3apl  unb  in  berfelben  SInorbnung  mie  früper,  alfo  in  berfelben 
„Snbibibualität",  mieberum  boneinanber  getrennt  perbor,  in  ähnlicher  SÖeife 


1 Übet  bie  Stutonomie  ber  öäterlicpen  unb  mütterlichen  ßernfubftanj  00m  fii 
biö  3U  ben  OrortpfüuijungSjetleu  (Stnatomifdjer  9lujciger  XX,  1902).  Slucp  9tabf, 
Soberi  unb  SR  ü cf  er  t paben  ähnliche  ^Beobachtungen  gemacht,  Sögl.  Wilson, 
The  cell  * 208. 

2 93gl.  hierüber  auch  Wilson  a.  a.  ß.  294—301.  — Saß  man  bie  Spromo= 
jomen  niept  ate  „^nbioibuen"  im  ftrengen  Sinne  aufjufaffen  pat,  bebarf  ttopl  feiner 
ßrmäpnung,  jumat  auch  ®oberi  ft  cp  biefelberi  feineötoegä  fo  benft.  Sie  bilben  naep 
iptn  nur  beftimmt  begrenzte  unb  einer  beftimmten  fefbftänbigen  Teilung  unb  9tcu= 
erganjung  fäpige  Seile  ber  3etle. 
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lüie  bie  (Elemente  be§  9Baffer[loff§  unb  ©auerftoffS,  au§  benen  ba§  SEBaffer 
l'irf)  gebübet  bot,  bei  ber  91  uf Iöfung  besj'elben  in  feine  djemifdben  53eftanb= 
teile  mieberum  ^ernortreten.  SBie  man  baber  in  ben  cbemijdjen  58er6inbungen 
eine  ftortbauer  ber  (Slementarformeu  in  benfelbcn  anttebmen  fann,  fo  tann 
man  and)  eine  gleidjfam  latente  fyortbaner  ber  Snbiöibualität  ber  Gljromo= 
fomert  a l » ber  materiellen  Präger  ber  o r g an  i f d)  e n @ n t= 
midlung»gejet)e  toä^rcnb  be§  ganjett  3eöen*e&en§  annelfmcn. 

2Bir  jagten  foeben  (©.  138)  mit  33oöeri,  baj;  bei  ben  jyurd)ung§teilungen 
ber  befruchteten  (äijefle  bie  ßfyromofomen  ber  gurd)ung§fpinbel  in  glcidjer 
Kombination  auf  alle  3c^en  be»  neuen  Snbmibuum»  übergeben.  £ie 
2lu§naf)men  l)ierbon,  auf  meld)e  mir  bereit»  oben  (©.  101  ff)  furj  fjtnmiejen, 
beftätigen  bie  93ooerifd)e  21nfd)auung,  baß  bie  61)romofomen  eine  gemiffe 
inbioibuelle  ©elbftiinbigfeit  befreit *.  33ei  ber  ffurdjung  ber  (Sijetle  bon 
Ascaris  megalocephala  var.  bivalens  bleiben  bie  Hier  (Sljromofomen  fcer 
ffurd)ung§fpinbel  oont  jroeijelligen  §urd)ungSftöbium  an  nur  in  jenen 
2od)terjefien  erhalten,  meldje  bie  Keimzellen  be»  neuen  SnbiöibuumS 
liefern,  mäbrenb  fie  in  jenen  2od)terjeflen,  au§  benen  bie  Körperjellen 
l)eroorgef)en,  eine  auffallenbe  SJeränbetung  erleibcn:  bif*  merben  bie  beiben 
(Snben  ber  ßbronmfonien  abgeftoßen  unb  geben  oerloren,  unb  ba§  übrige 
bleibenbe  TOittelftüd  löft  fid)  in  eine  9teil)e  Heiner  ©tiibdjen  auf.  3n  ber- 
f eiben  gönn  unb  Slnorbmtng  erfdjeinen  nun  bie  Gbromofomen  auch  in 
ben  folgenbeit  3eüteilungen  mieber,  meld)e  Körperteilen  liefern ; in  ben  3dfrn 
ber  Keimbabn  bagegen  bleibt  bie  urfpr üitglidje  3a^  8fotm  unb  2ln= 
orbnung  ber  ßbrotnofonien  bemabrt,  bi§  fdjließlid)  oor  ben  3teifung§teilungcn 
ber  Keimzellen  bie  befannte  (Sbromatiurebuftion  cintritt,  burd)  meldje  bie 
3abl  ber  ©bromofomen  auf  bie  £>älfte  b^bgcfe^t  mirb,  um  bann  burd) 
bie  ^Befruchtung  mieber  auf  bie  Wormalzabl  ergänzt  ju  merben.  33iologijdj 
gefprodjett  b^ßt  biefeS  morpbologifdje  9tefultat:  ® ie  Gljromofoinen  ber 
Keimbaljnen  ftellen  bie  fontinuierlichen Präger  ber  Vererbung 
für  bie  betref fenbe  Crgani» menart  bar.  91ud)  bei  einem  ©d)roimm= 
fäfer  (Dytiscus)  l)flt  ©iarbina2  1901  Vorgänge  befcbricben,  melcbe  eine 

1 9htßer  23  oo  er  iS  23ortrag:  „2>aS  Problem  ber  Sefrudjtung“  (3eita  1902) 
oergleidje  man  für  beffeit  2f)eorie  über  bie  ^nbilubnalität  ber  Sbromofomen  befonberS 
noch  folgenbe  Slrbeiten  beSfelbett  SrorfdjerS:  Über  mehrpolige  SDlitofen  ats  Dlittel 
jur  2lnali)fe  bes  3eüternö  (ÜJerfjanbl.  b.  pbpfttab*m(;bi3ilt-  ©efettfchaft  SSürjburg 
XXXV  [1902]  67—90);  Über  bie  Äonftitution  ber  cbromatifcbcn  Äernfubßanj  (93er= 
fjanbl.  b.  ®eutfcb.  3ooIog.  ©efeflfcbaft  1903,  10—38);  ©rgebniffe  über  bie  Äonftitution 
ber  djromatifcben  Subftanj  beS  3cßfernö»  3*>in  1901-  ^<ne  8l*te  &arftctlung  ber 
ßnttoidflung  jener  Snbhubualitätsbbpotbefe  bis  1900  gibt  Wilson,  The  cell* 
294-301. 

* Origine  dell’  oocite  e delle  cellule  nutrici  nel  Dytiscus  (3nteutation. 
ÜJlonatfctjr.  f.  Slnatomie  u.  XVIII,  1901). 
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tfernöerfchiebenheit  jwifchen  gortpflnnjungSjeden  unb  Slörperjeflen  geigen. 
Sind)  ijicu  bleiben  in  ber  ©alpt  bcr  elfteren  Sljromatinteile  erhalten,  welche 
in  ber  ©alju  ber  (enteren  Verloren  gefeit. 

@el)r  bebetitung§Dofl  finb  ferner  bic  neuentbedten  Xatfachen,  welche 
für  eine  qualitative  ©erfchiebenheit  bcr  (Sfjromofomen  innerhalb 
ein  unb  beSfelöen  3edfern§  fprechen1.  £ier  fei  nur  ermähnt,  bap  in  ber 
I ©permatogen  efe  berfdjiebener  Snfeiten  (namentlid)  bei  SBanjen,  ffäfern  unb 
©erabffüglern)  ein  fog.  überjähfigeS  ober  afjefforifche§  Gbromofoni 2 gefunben 
tourbe,  weld)e»  bei  ber  lebten  9teifung§tei(ung  in  eine  ber  beiben  ©amen= 
j jeflcn  unberänbert  übergeht,  roäljrenb  e§  in  ber  onbcrn  fehlt.  ferner  §at 
i ©utton  (1900  unb  1902)  bei  ber  ©amenbilbung  einer  £eufd)rede  (Bra- 
j chystola  magna)  beobachtet,  bap  in  ben  fefunbären  ©permatogonicn 
j (©amenbilbungSjeöen)  burch  neun  3^gencratioiten  Ipuburd)  nicht  blop 
ba§  überfällige  ©hroniofotna  ftet§  lieber  crfchcint,  fonbern  baß  auch  unter 
ben  übrigen  ©hromofomen  berfetben  3£öeu  jmei  berfchiebene  ©röpeitgruppen 
j epiftieren,  bie  ftet§  paarroeife  borfoinmen.  2Benn  mir  enblid)  beriid= 

ficptigen , bap  ba§  in  ben  Srfcheinungen  ber  ©aftarbbefruchtung  tatfäcplicb 
betätigte  ©tenbelfcpe  ©efep  ber  ©orietätenbilbung  bei  Annahme  ber  ©obe= 
rifcpen  2t)eorie  bott  ber  3nbioibuaIität  ber  ©htouwfomen  auf  eine  gattj  cin= 
fache  morphologifche  ©runbtage  fich  jurüdführen  lägt,  wie  ©oberi  jiingft 
gegeigt  hat3,  fo  liegt  e§  aderbings  fepr  nahe,  ben  @htoniofomen  eine  ge= 
tuiffe  inbibibuede  ©elbftünbigteit  jiijuerfennen,  burch  welche  fie  ju  ben 
materieden  Prägern  ber  ©ererbung  werben. 

2Bir  hüben  jept  al§  ben  tpauptjtoecf  ber  ©efrucptung  bie  C u a I i= 
täten  nt  ifdjung  fennen  gelernt,  burch  Welche  bie  eltertidjen  Eigenfcpaften 
fontbiniert  auf  bie  9?ach!ommen  übertragen  werben;  ferner  hüben  toir  ge= 
fepen,  bap  ben  ©hromofonten  be»  3c^^rn§  bei  biefer  Übertragung  jebenfad§ 
bie  ipauptrode  jufädt.  91ber  ba  erhebt  ft«h  noch  bie  weitere  grage : ©3eld)en 
I 3u?ec!  Verfolgt  beim  jene  Cualit  äten  tn  i f d)  ung ? Söarum  ift 
fie  von  fo  hoher  ©ebeutung  für  ben  ©effanb  ber  organifchen  Wirten,  bap 
bie  iJiatur  fo  mannigfaltige  unb  fo  gcfe^mäfjige  Einrichtungen  ju  ihrer 
©idjerung  getroffen  hot? 

| 1 ©ine  lurje  3«fammenfteltung  berfetben  f.  bei  So  ber  x,  Über  bie  Äonftitution 

bcr  chromat.  Äernfubftanj  20—26. 

2 3nr  ©efd)ichte  besfelbert  f.  Wilson,  The  cell  2 271 — 272;  Äorfdjett 
unb  Reiber,  Vergleidjenbe  ©nttoidlungSgefch.  b.  toirbellofeit  Siere.  2tttgem.  Seit 
599 — 601;  R.  de  Sinöty,  Recherches  sur  les  Phasmes  (1901)  123 — 126; 
Sutton,  The  spcnnatogonial  divisions  in  Brachystola  magna  (Kansas  Quarterly 
Journ.  1900  u.  1902). 

3 Über  bic  Äonftitution  ber  chromat.  Äernfubftanj  32—33.  3tuch  3-  Steinte 
((Einleitung  in  b.  theoretifche  SBiotogie  539)  glaubt,  bap  bas  tDtenbelfche  ©efep  für 

bie  Sebcutung  ber  ©hromofomen  als  Vererbungsträger  fpredje. 




Äritil  ber  äßeiänuuniftpen  StmpbimtEiS. 


hierüber  befielen  bei  beit  berfdjiebenen  SLpeoretifern  teitmeife  miber= 
fpreepenbe  Bnficpten.  5Bir  werben  wopt  mit  9tedpt  annepmen  bürfen,  baff 
auf  Ütccpnung  biefer  Gualitätenmifcpung  wenigftenS  ein  2eit  ber  „oer= 
jüitgenben"  ober  „regenerierenbeu"  SBirfung  311  fepen  ift,  welche  Biitfcpli, 
9t.  $ertmig,  9t.  Biipler  ufto.  betn  BefrudptungSpro3ej5  jitfdjreiben;  über 
letztere  haben  mir  uns  bereits  oben  geäußert  (©.  133).  @S  bleibt  atfo  an  biefer 
©teile  nur  noch  bie  f^rage  31t  beantworten:  Jßelcpe  Bebeutung  befipt 
bie  Ouatitätenmifdpung  für  bie  ©tammeSentmitflung  ber 
91rten?  Söirft  fie  in  fouferöatibem  ober  in  liberalem  ©inne?  Beförbert 
fie  bie  Konftan3  ber  Wirten  ober  bietet  fie  ein  mefentlidpeS  Mittel  311t  Ber= 
änberung  berfetben?1 

(Sp.  Darwin,  ©pencer,  9tomane§,  fiatfcpef,  O.  £>ertmig  u.  a. 
fapen  in  jener  Btifdpung  ber  elterlichen  (Sigenfdpaften , bie  burd)  bie  33e= 
frudptung  bewirft  wirb,  ein  Mittel  3ur  9(uSgteicpun  g ber  inbiüibuetlcn  911h 
änberungeit ; fie  finb  baper  ber  91nficpt,  baß  pierburdp  bie  9lrt  in  iprer  üteinpeit 
bewaprt  wirb,  atfo  „fonftant"  bleibt,  (Sine  neue  Varietät,  9taffe  ober  9lrt 
fönnte  fontit  nadp  ber  9luffaffung  biefer  Autoren  erft  bann  entftepen,  wenn  bie 
ÜRöglidpfeit  ber  Kreusung  3Wifdpen  ben  Snbiüibuen  berfetben  9trt  burep  ciupere 
ober  innere  Urfadpen  auf  beftimtnte,  engbegren^te  Snbioibnengruppen  befepränft 
wirb,  bie  bann  ipre  eigentirmlidjen  (Sparaftere  weiter  fortjupftanjen  unb  3U 
fteigern  oermögen.  9luf  biefent  ©ebanfen  beruht  bie  SBagnerfcbe  BtigrationS= 
tpeorie,  bie  Speorie  ber  pppfiotogifepen  ©eteftion  oon  9t om an eS  ufw. 

©ine  gan3  entgegengefepte  9Inficpt  oertritt  bagegen  91uguft  SeiSmann 2. 
9tacp  ipm  ift  gerabe  bie  9lmppimisis,  b.  p.  bie  burdp  bie  Befruchtung 
erfotgenbe  Cunlitcitenmifcpung,  baS  mücptigfte  Btittel  für  bie  Bercinberung  ber 
mitten.  Gurcp  fie  werben  nämlich  mannigfaltige  neue  Kombinationen  ber  Kern= 
etentente  gefepaffen  unb  bementfprecpenb  auep  neue  Variationen  ber  erblichen 
©igenfepaften  in  ben  fJiacpfoinmen  peroorgcbraipt.  SDiefe  Variationen  bieten 
bann  ein  reidpeS  Btaterial  für  bie  9taturnuSlefe,  metepe  aus  ipnen  neue 
Staffen  unb  Slrten  „peran3üd)tet". 

91uf  ben  erften  Blid  pat  biefe  tpeorie  etwas  fepr  BeftedpcnbeS.  9iepmen 
wir  an,  ber  mönnlicpe  unb  ber  weibtidpe  Vorfern  ber  Keimzellen  einer 
CrganiSmenart  pabe  Oor  iprer  Bereinigung  im  Bcfrud)tungSpro3ejs  je  8 
Gpromofomen  befeffen,  unb  biefe  IG  Gpromofomen  feien  untereinanber  qualu 
tatio  oerfdpieben.  SDann  fönnen  biefetben  in  ber  gurcpungSfpinbel  beS  bc- 
frudpteten  (Sis  paarweife  untereinanber  nicht  weniger  als  64  oerfdjiebenc 
Kombinationen  eingepen,  atfo  64  untereinanber  unb  bon  ben  ©Itern  qualitatio 


1 58gl.  hierüber  amp  ßorfcpelt  unb  Reiber,  Seprbucp  ber  t>cvgl.  Gut* 
JüicfhittgSgeicp.  ic.  702  ff. 

s 83g[.  beffen  Boiträge  über  2)efjenbenjtpeorie  I (1902)  355  ff;  II  210— 26 7. 
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ßriti!  bei  Sßeiömannfdfjen  StmphimipS. 


I 

Derfdjiebene  9lachlommen  erzeugen.  9iun  ift  aber  tatfächlid)  bie  @htomofomen= 
jaf)(  bei  ben  meifteii  Dier=  unb  ^flansenarten  eine  meit  Ijö^ere  als  16 1 ; 
nlfo  ift  aud)  bie  burch  bie  Befruchtung  gebotene  BariationSmöglichfcit  meijt 
eine  entfpredjcnb  p^ere.  @S  fc^eint  fomit  in  ber  Dat,  baß  burch  jene 
Cualitätenmifchung  ein  ungeheuer  reiches  Material  für  bie  9?aturauSlefe 
geboten  merbe.  üluch  53 o ber i 2 fd)ließt  fich  ber  9Inf<hauung  SBeiSntannS  in= 
fofern  an,  als  er  glaubt,  baß  bie  Cualitätentnifd)ung,  metd^e  ben  £>aupt3med 
ber  Befruchtung  barfteüt,  menigftenS  eine«,  unb  jroar  eine»  bet  mirlfamften 
Mittel  fei,  burd)  melche  bie  (Sntmidlung  ber  organifchen  9lrten  Don  ben  ein= 
fachften  Urformen  bis  311  ben  fjöc^ften  Vieren  unb  ^ftaujen  ftattgefunben  tjabe. 

Dennoch  glaube  id),  baf?  bie  burd)  bie  Befruchtung  erfolgenbe  Cuali= 
tätenniifdhung  (?lmp^imipi»)  nicht  bon  fo  großer  Beb eutung  für  bie 
ßntmidlungStheorie  fein  biirfte,  mie  BkiSniamt  glaubt 3.  2Öir  fehen  hier  ab 
üou  ben  mannigfaltigen  fad)lid)en  ©chmierigteiten , bie  fidj  gegen  bicfelbe 
erheben  laffen.  ©o  ift  3.  B.  nicht  feiten  bei  fef)r  nahe  Dermanbten  Wirten 
üon  Stieren  ober  dou  ^flanjen  — 3.  B.  innerhalb  ber  SBürmergattung 
Ascaris  — bie  gafjl  ber  ©hromofomen  eine  fdjr  Derfchtcbene,  mährenb  fie 
anberfeitS  ebenfo  oft  bei  ft)ftematifd)  tneit  Doneinanber  entfernten  formen 
biefelbe  ift,  3.  B.  24  beim  grofd),  beim  ©alamanber,  bei  ber  BtauS,  beim 
©nltn,  bei  einem  ShehSticr  (Branchipus),  bei  einer  20ati3e  (Pyrrhocoris) 
unb  bei  ber  2ilie.  @S  müßte  fomit  erft  erperimentefl  beftätigt  merben,  baß 
bie  Bariabilitat  ber  betreffenben  Wirten  in  einem  biretten  sil6f)ängigfeitöt>er- 
hältnis  Don  ihrer  ßhromofomensahl  fte()e.  B3eiSmann  hot  biefen  ©d)tuierig= 
leiten  übrigens  bereits  baburch  Dorgebeugt,  baß  er  in  feiner  Determinanten^ 
theorie  nur  bie  größeren  St'omplere  Don  BererbungSträgern  (bie  3be)  ben 
ßhtomofomen  entfprechen  läßt ; biefe  ihrerfeitS  foüen  mieber  aus  einer  großen 
Don  fleincn  Bererbungaträgern  (Determinanten)  aufgebaut  fein,  tuelche 
ben  ßhromomeren  ober  ben  fleinften  ©hromatinförnern  ber  ©hnrniofomen 
gleichmertig  fein  unb  mieber  felbftänbig  unb  unabhängig  Doneinanber  Dariieren 
füllen.  Da  mir  über  bie  feinere  3l*fonunenfeßung  ber  6hr°mofomen  Dont 
tatfächlichen  ©tanbpunlte  aus  nur  fel)r  menig  miffen4,  entjiel)en  fid)  jene 
theoretifchcn  ©pefulatiotien  felbfiDerftänblich  einer  mifroffopifchen  Prüfung. 


1 Sßgl.  bie  Überfidht  oben  im  5.  Kapitel  ©.  77. 

4 2>aS  Problem  ber  Befruchtung  36—88. 

* Sion  ber  Slmphimijis  im  Söeiämannfchen  ©inite,  melche  fid)  auf  bie  Cuali* 
tätenmifebung  jioifcheu  3nbilübueu  b er f eiben  Slrt  bezieht,  ift  bie  ebenfalls  burd) 
gefä)lcdjtlicbe  ^ortpflanjung  erfolgenbe  ß r e u 3 u n g 3 to  i f dj  e n 3 n b i D i b u e n n e r= 
fdhiebener  Slrten  mof)l  311  unterfcheiben.  Stuf  bie  Bebeutung  ber  lateren  fiir 
bie  gntmicflungstheorie  merben  mir  im  9.  ßapitel:  „Äonftanjtljeorie  ober  2)ef3enben3= 
tfjeorie?"  näher  ein3tigcheit  haben. 

4 Bgl.  Wilson,  The  cell  4 301—302. 
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ßeunegtmriatioit  unb  innere  Gntnucflungegefcjje. 


3Bid)tiger  fcheiuen  uns  anbere  fechtuicrigfeiten  gtt  fein , luelcfye  gegen 
bie  Don  SBeiSmann  ber  tHmphimijiS  jugefchriebene  Vebeutung  fpredjen. 
öor  allem  ift  and)  hi«  511  berüdfichtigen,  baff  bei  unterfdjiebSlofer  Kreuzung 
3tüifd)en  Sttbioiouen  berfelben  5lrt  niemals  eine  beftimmt  gerichtete  neue 
Variation  fid)  befestigen  fann,  ba  fie  ftetS  toieber  ausgeglichen  mirb.  9toch 
michtigec  biirfte  bie  Srtoägung  fein,  baff  burch  blofte  Kombination 
Don  f <h 0 n Dorhanbenen  elterlichen  Dualitäten  niemals  eine 
ganj  neue  Sigenfdjaft  in  ben  9iad)fommen  ent  ft  eben  fann. 
SS  ift  baffer  fdjroet  einjufehen,  roie  bie  Qualitätenmifchung  im  ftanbe  fein 
fofl,  neue  ©attungen,  Familien,  Klaffen  ufm.  ju  erzeugen,  bei 
benen  cS  fi<h  Dielfach  um  baS  3luftreten  neuer  Crgaite  ober  Crganft)fteme 
hanbelt.  Da  nun  aber  bie  ÜtaturauSlefe,  tuelche  nach  SBeiSmann  baS 
einzige  bi rigierenbe  Siemen t in  ber  ©tammeSentmidlung  bilbet,  nichts 
tueiter  tun  fann,  als  aus  bem  burch  bie  9ImJ)himi£iS  gebotenen  VariationSs 
material  ihre  tJluSlefe  511  treffen  unb  bie  beffer  eriftenjfäljigen  Snbioibuen  ju 
erhalten,  fo  bereinig  uns  aud)  SBciSmamtS  ganje  SntmidlungStheorie  nicht  ju 
befriebigett:  aus  ben  ä uff  er  ft  einfachen  ilr Organismen  tonnte 
burch  blofee  SlniphintijiS  unb@eleftion  nie  unb  nimmer  baS 
heutige  ©t)  ft  ent  ber  Di  er*  unb  spflanjenmelt  herDorgehen. 

3(tid)  biefer  ©dgoierigfeit  hat  2BeiSmann  in  fluger  2Beife  ju  begegnen 
gefudjt,  itibent  er  feit  1895  bie  K eint  eS  au  Sief  e ober  ©er  min  al= 
feleftion  als  neuen  SntmidlungSfaftor  cinfiihrte.  Sr  fielet  bie  int  Kenn 
material  ber  Keimzellen  enthaltenen  VeftimmungSftüde  (Determinanten)  ber 
erblichen  Sigenfd)aftcn  nicht  mehr  für  unb  er  än  ber  lieh  an,  foubern  läßt  fie 
„burd)  fleinfte  SrnährungSfcbtoanfungen  im  Snticrn  beS  KeimpIaSmaS  hin 
unb  her  oszillieren  unb  leicht  in  beftimmt  gerichtete  Variationen 
getrieben  toerben,  bie  fd)ließlicb  Zu  bebeutenben  ©djtoanfungen  im  Vau  ber 
5lrt  führen  fönneu,  tttenn  fie  burch  t|3erfonalfeIeftion  begiinftigt  ober  bodf 
nicht  als  ungünftig  Don  ihr  befeitigt  toerben."1  f)ier  fcheint  unS  2öeiS= 
manu  3U3ugeben,  bojj  man  ohne  innere  SntmidlungSgefetje  nie 
unb  nimmer  eine  beftimmt  gerichtete  unb  baher  gefetmiäfüg  georbnete  Snt* 
toidlung  ber  organifchctt  StÖelt  Derftehen  fönne.  SBentt  — toie  SöeiSmann 
in  jenem  ßitate  eS  anbeutet  — eine  jmedmähige  2öcd)felmirfung  jtoifchen  ben 
materiellen  Vererbungsträgern  unb  ben  Sinflitffen  ber  Vußentüelt  befteht,  fo 
ba|3  erftere  burd)  Ie^tcre  mobifijiert  unb  in  beftimntte  neue  SnttoicflungSbahnen 
gelenft  toerben  tonnen,  fo  ift  bamit  unfereS  SradjtenS  and)  zugegeben,  baff  bie 
innere  Konstitution  jener  materiellen  Vererbungsträger  ein 
t e l e 0 1 0 g i f d)  e S S I e m e n t e i n f d)  l i e f}  t , bem  fie  b i e fy  ä h i g t e i t D e r= 
banfen,  neuen  Verljöltnif fen  burd)  entfprechenbe  Vetänberungen 


1 Vgl.  SOßeiämattn,  Vorträge  über  Siefjeubenjtbeorie  II  220. 
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Sie  Gfyvomofomen  al3  Präger  bet  organiftßen  ©ntimcflungSgefetje. 

ißrer  ßonftitution  f i <h  anjupaffen  unb  b a b it r d)  eine  georbnete 
©tammeSentmirflung  ber  organifchen  Wirten  511  bewirten. 

3eneS  teleologifche  (Element,  baS  mir  als  innere  ©ntwief  IungS= 
gefeße  ber  Organismen  bezeichnen,  fdjruebt  fontit  feitteSmcgS  in  ber 
Suft  als  ein  „unfaßbares,  itwftifdjeS  Oing",  wie  man  häufig  non  gegnerifcher 
©eite  borgibt.  @S  ift  in  ber  urfprünglichen  chemif d)  = pl)hfif a= 
Iifd)en  unb  morpfjologifchen  $onfti  tutton  ber  erften  53er= 
erbungStrclger  b e r ©i a m m f 0 r m e n gegeben,  menigftenS  feiner 
materiellen  ©eite  ti  ad).  35aß  wir  nicht  iiberbieS  itod)  eines  gor  nt  al= 
prinjips  jitr  ©rflärung  jener  ©ntmidlungSgefeße  bebiirfen,  foll  feineSmegS 
geleugnet  werben.  35iefe  5tnjtdjt  bertritt  neuerbingS  and)  ber  bekannte 
©otanifer  3.  Steinte,  inbem  er  bie  (Sfjromofomen  beS  Sterns  als  bie  mut= 
tnaßlichen  ^»auptträger  fpejififdjer  33ilbungSb  ominanten  f)infteüt l. 
$ a n S 0)  r i e f d) 2,  einer  ber  beften  unb  tiefften  Kenner  ber  organifchen  @nt= 
widlung,  flef)t  biefer  Sluffajfung  ebenfalls  nid)t  ferne,  inbem  er  ein  beit 

Ißnteledjien  bergteidjbareS  teleologifcßeS  gortnalprinjip  als  unerläßlidje 
SMreftibe  für  bie  organifchen  ©ntroicflungSprojeffe  forbert;  wenn  bieS  feßon 
I für  bie  inbibibueüe  ©ntmidlung  gilt,  fo  müffen  wir  eS  mit  itod)  größerer 
Stotwenbigfeit  aud)  für  bie  hppothetifche  ©tammeSentwidtung  forbent. 

SluS  beit  in  biefem  Kapitel  bargelegten  2atfad)eit  gel)t  ßerbor,  baß 
wir  mit  großer  2Öahrfd)einlid)feit  bie  (Sßromofomen  ber  Sterne  ber 
Äeimjellen  als  bie  ßauptfä^licßen  materiellen  Präger  ber 
Vererbung  anfeßen  biirfen.  hiermit  ßaben  wir  aber  zugleich  and) 
eine  naturwiffenfdtaftlicße  ©ruttblage  für  bie  inneren  ©ittmirflungS= 
gefeße  gewonnen,  welche  bie  notwenbige  SßornuSfeßung  bilbeit  für  bie 
^ppottjefe  einer  ©tantmeSent w idlu tig  ber  organifdjett  Sir t eit. 
ÜJiit  biefer  Spppotbefe  werben  wir  in  einem  fpätereit  Kapitel:  ©ebanfett 
511  r ©ntwirfluttg  Sichre,  uns  ttäßer  ju  befaffen  haben.  £)ier  möge  es 
genügen,  barauf  aufmertfam  511  machen,  baß  bie  gorfeßungen  ber  mobertteit 
Biologie  auf  biefeitt  ©ebiete  bie  UBeiSfjeit  unb  S3tad)t  beS  ©d)öpferS  ber= 
herrlichen,  inbem  fie  unS  jeigeit,  auf  wie  einfache  unb  bod)  wunberboll  ge= 
feßtnäßige  SBeife  bie  Übertragung  ber  elterlidjett  ©igenfchafteit  auf  bie  9tad)= 
fommen  bermittelft  tleinfter  materieller  2eifd)en  beS  Teints  bewirft  wirb. 

1 SöqI.  St.  8t  einte,  ginleiiung  in  bie  theoretifdie  ^Biologie  1901,  455;  fiebe 
and)  ebenbort  386—408  unb  befonbetö  396. 

2 &gl.  non  beffen  Schriften  befonberä  bie  folgettben:  Sie  organifchen  9tc= 
gulationen ; S3orbereitungen  ju  einet  Sljeorie  be§  ßebenä,  Seipjig  1901;  Sie  Seele 
alö  etementarer  SKaturfaltor , Seipjig  1903;  Äritifcheö  unb  tpolemifdjeä  (JBioIog. 
3entralblatt  1902,  9)r  5 6 14  15;  1903  9tr  21  22  23.) 


233  a $ m a ttn , «Biologie u. guttmcIfunaSttieorie. 
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©Siebtes  Kapitel. 

Seile  uitb  Itrjeupng. 

1.  Sie  als  nieberfte  ©inbeit  beS  organ ifcbe»  Gebens  146.  6S 

gibt  feine  orgaitifdfjen  äßefen,  bie  nod)  einfacher  organiftert  ftnb  als  bie  3etle  147. 
®atf)t)biu3.  5Dloneren  148.  Sie  „ßerntofigfeit"  bet  Safterien  149.  Sie  fernlofen 
roten  Slutförperdjeit  151.  fjreie  ßernbitbung  152.  Sie  Sette  ift  ni(f)t  aus  „niebern 
©lementareinbeiten"  jufammengefe|jt  152.  Überfidjt  uttb  Jh'itif  jener  f)Ppott)etif(ben 
GebenSeinfjeiten  nieberfter  Orbnung  154. 

2.  Sie  Urjeugung  b er  Organismen  156.  SGßaS  ift  „Urjeugung?"  157.  Unbalt* 
barfeit  ber  d^emift^^pfj^fifalifc^en  UrjeugungStfjeorien  158.  Unfjaltbarfeit  ber  bio* 
logijcben  UrjeuguugStfjeorieu  159.  3»*  ©efcf)icf)te  ber  öebre  oon  ber  Urjeugung  160. 
©djrittmeije  Sßibertegung  ber  Urjeugung  burdj  bie  moberne  ^Biologie  161.  Sie  Ur= 
jeugungStbeorie  ift  fein  ^ßofiutat  ber  2ßiffenfcf)aft  164.  Sie  ©dböpfuugStbeorie  ein 
toirftidbeS  'ßoftutat  ber  Sßiffcnfdjaft  165. 

SDajj  bie  3eüe  fein  einfaches  S)efen  ift,  fonbent  ein  jufamnten* 
gefegte»  ©ebilbe  bon  äufjerft  feinem  unb  funfircicbem  Sau,  haben  mir 
bereis  in  einem  früheren  9lbfd)nitte  ($ap.  3,  ©.45  ff)  auf  ©runb  ber 
iteueffen  gorfdjimgSergebniffe  bargefegt.  SDann  taten  mir  einen  Süd  in 
baS  3eüenfeben  ($ap.  4)  unb  iiberjeugtcn  unS  babci  bon  ber  hoben  unb 
aüfeitigen  2öid)tigfeit,  bie  beut  gelffern  für  bie  gunftionen  beS  3eflcnlebcnS, 
ganj  befonberS  aber  für  bie  3ellteifting  unb  bie  Sorgaitge  ber  Sefrudjtung 
jnfommt  ($ap.  5 u.  6).  Se£t  berfiigcn  mir  über  ein  f)inreid)cnbe§  5£at= 
fadjenmateriaf , um  bie  fdjon  lange  geftellte  Stage  ficper  beantmorten  ju 
tonnen:  Sft  bie  3eÜe  bie  nieberfte  ©inbeit  beS  organifdjen 
Sebent  ober  ift  fie  ein  blopeS  Aggregat  ans  nod»  niebereren 
©leinen ta reinbeiten?  Siit  ber  Cöfnng  biefer  Srage  mirb  eS  uns  bann 
and)  ermöglicht  fein,  über  bie  Urjeugung  ober  generatio  aequivoca 
ein  mirflid)  miffenfcbaftlidjeS  Urteil  uns  ju  bilbeti ; beim  bie  Serfmbe , bie 
©inbeit  ber  3efle  ju  leugnen,  gingen  faft  affe  bon  betn  Seftrcben  aus,  beit 
erften  Urfprung  beS  organifdjen  fiebeitS  auf  ©rben  bureb  bie  Urjeugung 
„begreiflicher"  ju  machen. 

1.  £i e Seite  alä  nieberfte  ©inbeit  bc3  organifdjen  gebend 

$ie  ftrage  nach  ber  ©inbeit  ber  3etle  löft  fiib  mieberum  in  jmei 
fragen  auf,  bie  mir  nacbeinauber  beantmorten  merbett.  ©rften§:  ©ibt 
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©ifct  eö  terntofe  UrorgcmtSmert  ? 


es  in  ber  DJatur  tatfädjlidj  orgattifdje  SBefen,  bie  nod)  niebriger 
organifiert  finb  als  bie  3elle?  3lüeilen3:  Silben  bie  einzelnen 
morpljologifd)  betriebenen  Elemente  ber  3clle  untereinanber  eine  bio= 
logifd)  untrennbare  ©in  heit,  ober  laffen  fie  fid)  in  untergeorbnete 
biofogifche  ©inheüen  trennen?  Son  ber  Wntmort,  melche  uns  bie  Oatfadjen 
auf  biefe  grage  geben,  hängt  eS  ab,  ob  mir  bie  betriebenen  Sfjeorien,  Welche 
bie  3eüe  5U  einem  blofjen  Aggregat  bon  niebern  SebenSeinheiten  madjen, 
für  fachlich  begrünbet  ober  aber  für  spijantafiegebilbe  ju  galten  haben. 

2BaS  fagt  uns  bie  neuefte  gorfdjuttg  über  bie  ©giften^  bon  Sebemefen, 
bie  nod)  niebriger  organifiert  finb  als  bie  3eüe?  Sie  ^at  uns  biefe  grage 
eigentlich  fdjon  in  ben  lebten  5tbl)anblungen  !(ar  genug  beanttoortet ; fie 
hat  uns  gezeigt,  bafs  ber  3eflJern  gleidjfam  baSOrganifationSprinjip 
ber  leben  ben  3elle  if*.  meldjeS  ihre  roid)tigften  SebenStätigfeiten  leitenb 
beflimnit  unb  namentlich  bie  Kontinuität  beS  organifchen  SebettS  burd)  bie 
Sererbung  mährt.  Snfblgebeffeu  fönnett  mir  fdjott  a priori  ermarten,  bafj 
eS  leine  Organismen  gebe,  beren  ^rotoplaSntaleib  feinen  Kern  ltmfchltefjt, 
ebenfo  mie  es  feinen  3ellfern  geben  mirb,  ber  nicht  einen  ^rotoplaSmaleib 
informiert  ober  51t  informieren  beftimmt  ift. 

OarauS  folgt  jebod)  feitteSmegS,  bajj  ber  3cH^rn  bet  allen  Orga- 
nismen in  ber  f eiben  SBollfommenfjeil  entmidfelt  fein  mit  ff  e. 
3nt  ©egenteil,  bie  ftufcnmeife  Sollfomtnenheit  ber  organifd)ett  2öefett  fann 
fid)  and)  auf  bie  3ellorgaitifation  erftreden,  unb  mir  merben  uns  bes= 
halb  feineSmegS  barüber  munbent,  roetut  mir  unter  ben  nicbcrftett  Sebemefeit 
and)  foldjc  fittbett,  bei  betten  bie  Oubftanj  beS  3eflfentS  nicht  51t  einem  ein= 
Zeitlichen  morphologifchett  ©ebilbe  fich  jnfamtnenfdjliefet,  fonbern  in  gorttt  Don 
f leinett  ©hrontatinförttern  burd)  ben  ^rotoplaSmaleib  ber  3eUe  verteilt  ift. 
SDiefer  galt  fdjeint,  mie  mir  gleich  fehett  merben,  menigftenS  bei  Dielen  Safterien 
Dorjuliegett.  SÖir  machten  baf)er  fdjott  früher  (Kap.  3,  ©.  40)  barauf 
aufnierffam,  bap  ber  3« Ufern  sunt  Söefett  ber  3 e 1 1 e gehöre  e tt t= 
meber  in  jentralif ierter , Dollfontmener,  ober  in  biffufer,  u tt= 
Dollfomtttener  ©e  ft  alt.  Oiefe  letztere  ©infehränfung  fattn  um  fo  meniger 
befremben,  ba  mir  ja  itt  ben  beibett  Dorigett  Kapiteln  (5  u.  6)  fal)en,  mie 
ber  jentralifierte  3cllfern  mährenb  ber  Sorgättgc  ber  ittbireften  Kernteilung 
jeitmeilig  aufhört  als  foldjer  51t  e^iftiereit,  inbettt  bie  Kernmembran  fid) 
auflöft  unb  baS  ©hromatitigerüfi  beS  KerttS  in  fleitte  Steile,  bie  ©hromo= 
fonteit,  jerfällt,  um  fich  erft  in  ben  tteugebilbeten  Kernen  ber  2od)teräeHeit 
mieber  ju  reorgattifierett.  Oie  f d) a r f abgegrenjte  ©eftalt  beS  3eü= 
fernS  gehört  fomit  nicht  jum  SGßefeti  ber  3elle,  mof)l  aber  baS  Sor= 
hattb  eit  fein  ber  Kernfubftanj. 

5ln  Serfuthen , bas  Oafeitt  Don  mir  fl  ich  fernlofen  Urorga= 
ttiSmen  ju  bemeifett  ober  menigftenS  ju  behaupten,  h°t  eS  allerbittgS 

10* 
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ffiatfjpfmiS.  ÜJloneren. 


nid&t  gefehlt.  2£ir  motten  biefelben  ^ier  ber  Üieifje  nadj  burtgeljen  unb 
auf  iljren  SGßert  prüfen. 

(Sine  furje  3eit  fyinburt  glaubte  man  fogar,  bie  lange  Oergebens  ge= 
fuctjte,  ftrufturlofe  organifte  llrmaterie,  ba§  pon  (Srnft  Ha  edel  borget: 
berfünbete  barminifiiftc  £attb  ber  SBedjcißung,  gliidlit  gefunben  ju  f)aben. 
53cim  Regelt  be§  norbatlantiften  Nabels  im  Sialjre  1857  mürbe  bieje  (£nt= 
becfung  gemalt,  Hujdet)  betrieb  jenen  „Urfd)leim"  fpäter  al§  Keine  organifte 
Jtlümpten  oI)ne  $ern  nnb  olpte  Struftur,  bie  au§  bern  ©runbe  be»  2Belt= 
meereS  flammen  füllten  unb  bon  il)tn  nad)  bem  berühmten  „Propheten  be§ 
2>artüini§mu3"  Bathybius  Ifaeckelii  getauft  mürben.  9tber  ber  Taufpate 
fetbft  mußte  biefen  IjoffnungSootlen  Sptöfjling  bet  Qsntmictlungäleljre  fpäter 
für  einen  UBetfelbalg  erHären,  ber  ifjtn  bnrd)  einen  Jrfobolbftreid)  be§  Sd)id= 
fals  untergefdjoben  morben  fei.  @r  mußte  feine  ßntbedung  mieberum  „cin= 
gieren",  inbetn  er  geftanb,  baß  mit  bem  Bathybius  ein  Irrtum  borgelegcn 
fjabe;  berfelbe  fei  nid)ts  meiter  als  ein  — 5tieberfd)Iag  gemefen,  ber  ficb 
äufäüig  in  einem  mit  91Ifol)ol  gefüllten  tReagen^glafe  gebilbet  Ijatte.  Später 
glaubte  ber  9torbpolfaf)rer  33effel§  jenen  Urftleim,  ben  er  Protobathybius 
nannte,  miebergcfunben  ju  Ijaben.  91bcr  troß  ber  antöboiben  93emeguitgen, 
bie  er  an  ifjm  bemertt  l)aben  mifl,  ift  bet  Protobathybius  not  nid)t  in 
ba§  Dteid)  ber  Sebenbigen  übergetreten ; er  bleibt  im  beften  $alle  ein  Dtieber» 
ftlag  Pon  organifdjer  Subftanj,  ber  fid)  Pon  ben  niebergefunfenen  Oteften 
ber  ^lanftomCrganismen  auf  bem  93teere§grunbe  gebilbet  Ijat. 

9tod)  blieben  ^)aedel§  felbfteigene  Stopfungen,  bie  angeblid)  fernlofen 
fDtoneren,  al§  einfacfjfte  llrorgani§men  übrig.  3n  ber  klaffe  ber  Moneren, 
als  ber  unterften  Abteilung  ber  ^rotojoen,  Tratte  Haerfel  fämtlite  Urtiere 
Pereinigt,  bie  feinen  3fflfcrn  Beft^cn  füllten.  ®ie  biefer  ©etreuen 
ftien  anfangs  Segion  ju  fein  unb  311  ben  größten  entmicfIung§t^eoretifd)en 
Hoffnungen  ju  beredjtigcit.  9)tit  bem  ffortfdjritte  ber  mifroffopiften  3nftru= 
mente  unb  Unterfud)ung§ted)nif  fdjmolj  jebod)  iljre  3<tt  tuie  bie  Stnee- 
floden  Por  ber  ftrüljlingSfonne.  2)ie  apodjromatijten  Cbjeftioe  unb  bie 
neueren  3ärbung§mct()obcn  entbeeften  bie  bisher  Perborgenen  $erne  aut  bei 
faft  allen  ^rotojoen;  ifjrc  23efifter  traten  hiermit  au§  ber  klaffe  ber  5)to= 
treten  aus,  in  ber  es  immer  ober  mürbe.  Ser  2ag  ift  baljer  nid)t  nteljr 
ferne,  an  bem  bie  lebte  Woitere  ba§  Stidfal  bes  leßten  9)M)ifaners  teilen 
mirb.  ÜJernefjmen  mir  hierüber  fRidjarb  $ertmig,  einen  Ijerborragenben 
3oologett  unb  Ciebling3fd)üler  berfelbe  fpridjt  fit  in  ber  jetffen 

Auflage  feines  „ScljrbuteS  bet  3oologie"  (1903,  161)  folgenberutaßen  über 
biefen  ©egenftanb  au§: 

„3^13  mittigfte  9Rerfntal  ber  lotteren  ift  ber  Mangel  ber  .Qerne. 
9Bie  jebe  negatioe  ßfjarafteriftif , fo  f)at  aut  bie  porfiegenbe  etmaS  Wiß= 
liteS.  3rt  Pielen  Odilen  finb  Perlte  febr  fttoierig  natjuroeifen,  befonber* 
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2)ic  „Hcrnlofigleit"  bcr  Söattcrien. 

| wenn  baS  Protoplasma  reid)lid)  unb  bon  ^arhftoffförnchen  getrübt  ift;  unb 
fo  fönnen  Stiere  als  fernloS  befdjrieben  werben,  nur  weil  bie  borl)anbcnen 
$erne  iiberfefjeii  worben  waren,  früher  war  baffer  bie  3af)l  ^r  ,9Jtoneren‘ 
eine  fepr  große;  fie  fdjrumpfte  5ufammen,  als  bie  Stedjnif  im  Nachweis  bei- 
nerne fid)  oerbollfommnete.  ©omit  ift  eS  nicht  nur  bentbar,  fonbern  fo= 
gar  wal)rfd)einlid) , baß  bei  ben  wenigen,  jeßt  nod)  als  Moneren  geltenben 
gormeu  bie  ilerne  nur  überfeinen  worben  waren." 

Oie  fernlofen  einjeüigen  Oiere  befißett  fomit  feine  wiffenfchaftlidje  (5ri(tenj= 
bercchtigung  mehr;  man  fann  fid)  auf  fie  nic^t  mehr  berufen  511111  33eweife, 
baß  es  Sebewefen  Don  nod)  niebrigerer  DrganifationSffufe  gebe,  als  bie  3cNen 
finb.  5lber  Dielleicht  finben  wir  unter  ben  tiefften  Proletariern  ber  pflogen« 
Welt  bie  gefugten  fernlofen  ^^iffenjen  ? 

53ei  ben  Safterieu  (©paltpiljen),  ben  töasillariaceeit  (©paltalgen)  unb 
ben  mit  ihnen  bermanbten  CSsillariaceen  befteßt  nod)  eine  große  9)teinungS= 
nerfd)iebenheit  ber  gorfcher  über  ba§  5Uorl)anbenfein  eines  „echten"  3fös 
fernS1.  33iitfchli  glaubte  in  ben  Batterien  einen  feßr  großen,  aber  bon 
ber  GptopIaSmafdjicht  nur  unbeutlich  geriebenen  $ent  gefunben  511  haben, 
tuaS  bon  gif  eher  mieberum  beftritten  würbe.  Arthur  iDtepcr2  trat  bafür 
ein,  baß  in  ben  3eöf11  einiger  33afterien  mehrere  flcine  3effferne  nacf)WciS= 
bar  feien.  Sr  iß  ©chaubinn  entbedte  ncuerbingS,  baß  bei  Bacillus 
BütscfUii,  einem  großen,  im  Oarm  ber  $üd)enfd)abe  ( Periplaneta  orien- 
talis)  parafitifd)  lebenbctt  ©paltpilj  wäl)renb  bcr  ©porenbilbung  boriiber= 
gehenb  ein  echter,  einheitlicher  3eHfern  fichtbar  wirb,  währenb  fonft  bie 
$ernfubftanj  nur  „biffojiiert"  in  ber  3eüe  borhanben  ift.  9t.  Ipertwig 

fam  auf  ®rnnb  feiner  Unterfuchungen  an  Batterien  unb  C§5illatorien  ebenfalls 
511  ber  'Jlnficht,  baß  biefe  Organismen  als  3e^en  °f)ne  fct)arf  bifferenjicrtcn 
3eflfern  aufjufoffen  feien , beffen  $ernfubftan5  im  Protoplasma  rneift 
biffuS  berteilt  ift.  Oie  ben  (Sßromof  outen  unb  bereu  53efianbteilen  (Gfhromo= 
meren)  in  ben  echten  Sarnen  entfprechenben  fleinen  Ghtomatinftiitfe 
ber  Batterien  bejeichnet  er  als  „(£hr  omibien".  3f.  9teinfc  wagt  nicht, 
ein  allgemeines  Urteil  über  bie  ^ernlofigfeit  ber  ©paltalgen  unb  ©palU 
pilje  absugeben,  ift  aber  ber  Meinung,  baf?  beifpielsweife  bie  3cße  bon 

1 3ur  Siteratur  hierüber  üergleiche:  ©traSburger,  91  oll,  ©eben!  unb 
ßarften,  Scbrbuib  ber  23otanif  für  Jpodjfcfjulen  6,  1904;  23  üt  fehlt,  2BeÜere  2Iuö- 
ffthrungeit  über  ben  23au  ber  Gtjnnopbhceen  unb  23aftericn,  ficipjig  1896;  f?ftfcher, 
Unlerfucbungen  über  ben  S9nu  ber  @hanoßf)b«en  unb  23afterien,  $ena  1897; 
<S.  ©(hinter,  Sur  ^Biologie  ber  SBafterien : 2ßa$  finb  23n!terien?  (23iolog.  3entral« 
bfatt  1897,  833  ff);  3f.  IReinfe,  (Einleitung  in  bie  tbeoretifdbc  23iologie,  23erlitt  1901, 
ilap.  25,  256  ff;  9t.  Jp  er  t to  i g , Sie  5ßrotOjoen  unb  bie  3ellentbeorie  (2lrd)iu  f.  ^ßro= 
tiftenfunbe  1 [1902]  1 — 40);  3?r.  ©djaubinn,  ffieitröge  jur  Kenntnis  ber  töafterieu 
unb  oertoanbter  Drganiämen  (9lrd)io  f.  <Protiftenfunbe  I [1902]  306  ff;  II  [1903]  421  ff). 

2 2rIora  (1899)  428  ff. 
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®ie  „ßernlofigteit"  ber  Söatterien. 


Beggiatoa,  eine»  freineu  fabenförmigen  ©paltpiljeS,  infofern  „fernloS"  fei, 
al§  fie  „feinen  geflalteten  Kern  im  ©inne  ber  pöperen  pflanjen  nnb  STiere 
befipt".  3n  ber  neueften  Auflage  bes  „SeprbucpeS  ber  ©otanif  fiir  £md)= 
fdjulen"  (1904)  ändert  fid)  ©traSburger  (8.46—47)  folgenbermapen : 
„Tie  beiben  mefentlüpften  ©eftanbteile  be§  Protoplasmas  (b.  p.  ber  lebenben 
3efle)  finb  ber  Kern  unb  baS  feptoplaStna,  nnb  auf  iprer  SOßetpfelmirfung 
berufen  bie  SebenSfunftionen  ber  3<üü-  3)ocp  ifi  für  bie  nieberften  ©e= 
mäepfe,  ©paltalgen  (Spanopppceen)  unb  Batterien,  baS  IBorpanbenfetn  Don 
3ellfernen  nnfidjer. " 8d)enf  fagt  8.  270  beSfelben  ÖudjeS  über  bie 
53afterien:  „3n  ben  Protoplaften  finb  gtnar  förnige  ©ebilbe  in  (Sin=  ober 
9Jteprjapl,  fog.  Spromatinförner , bie  fiep  burd)  garbftoffe  intenfio  färben 
taffen  unb  non  betriebenen  Autoren  als  3cüfetue  gebeutet  merben,  be= 
obadjtet;  inbeffen  ift  eS  bis  jept  nid)t  gelungen,  unjmeifelpafte  Kernteilung 
(Karpofinefe)  an  ipnen  nacpjumeifen,  fo  bap  baS  Sßorpanbenfein  bon  Kernen 
nod)  nid)t  ficpergefteöt  ift."  Unb  8.  274  bemerft  ©epenf  bejiiglicp  ber 
Gpanopppceeit : „Smterpalb  ber  gefärbten  30nc  (be§  Protoplaften)  liegt  ber 
farblofe  ^entralförper,  ber  bielleiept  einem  3fü^l * 3'n  entfpridjt.  Snbeffett  finb 
bie  für  tppifdjc  Kerne  d)arafteriftif(pen  8trufturcn  unb  Teilungsfiguren, 
mit  8icperpeit  menigftenS  niept  nadpgemiefeit."  dagegen  gibt  $.  ©.  Kopl 
in  einer  fürjlid)  erfepienenen  Arbeit 1 mit  aller  Seftimmtpeit  an,  bap  ber 
3entralförper  ber  Gpanopppreeit  ein  edjter  3e^ern  ift,  toaS  er  narnenU 
liep  aus  ben  mitotifcOcn  TcilungSborgängen  beSfelben  naepmeift.  Tie  ©palt* 
algen  fönnen  baper  niept  mepr  als  „fernloS"  gelten. 

2Bemt  mir  auep  bie  $rage  über  bie  „Kernlofigfeit"  ber  93afterien  unb 
anberer  minjigen  Vertreter  ber  nieberften  pflansenmelt  nod)  als  gropenteilS 
unentfepieben  betradjten  tnüffen,  fo  fönnen  mir  bod)  menigftenS  fo  Diel  aus 
jenen  Unterfudjungen  folgern,  bap  menigftenS  b i e Kernf ubftanj,  obgleich 
Dielfad)  in  fleine  ßpromatinförner  (ßpromibien)  Derteilt,  ipnen  niept 
feplt.  9US  fernloS  fd)le(ptpin  fönnen  baper  auep  fie  niept  gelten,  obmopl 
fie  einen  gemiffen  Übergang  ju  benjenigeti  3e^cu  barfteöen,  bie  einen  Doü= 
fommen  entmidelten  3cöfern  befipen. 

es  bleibt  alfo  ju  fünften  ber  ©jiftenj  mirflicp  fernlofer  Organismen 
nicptS  TatfäcpliipcS  übrig,  fonbern  nur  „utanöperlei  tpeoretifepe  Srmägungen" 
Don  rein  fpcfulatiDem  (Sparafter,  mie  9t.  £)ertmig  fid)  auSbrüdt:  „SS  ift 
leiepter  fid)  borjujlellen , bap  bei  ber  Urzeugung  junädpft  Organismen  ent= 
ftanben , bie  nur  Don  einerlei  ©ubftanj  gebilbet  maren,  als  Organismen, 
bei  benen  fid)  Kern  unb  Protoplasma  fd)on  gefonbert  patten."- 

1 Über  bie  Organifation  unb  bie  tpijpfiologie  ber  6Qonoppijceen3eIIe  unb  bie 

mitoti)dje  Steilung  ipreS  Hern$  (mit  10  tafeln),  3fena  1903. 

3 ßeprbudj  ber  3ooIogie 6 161. 


©ibi  e§  lebertbe  gellen  ohne  Seßf*tn? 


Unter  ben  felbfiänbigen  ein  j eiligen  Organismen  laffen  fic^ 
alfo  leine  Sefen  nadjmeifen,  bie  einen  3^«^  ohne  3eQfern  ober  eincn 
gellfern  oljne  3eHeib  befäßen.  Sollten  biefe  für  bie  UrjeugungStheoretifer 
fo  erfeljnten  formen  unter  bem  Haedelfdjen  fftamen  „©ptoben"  ettna  inner= 
halb  beS  3e^berbanbeS  nieljelligcr  Spiere  ober  tpflanjen  fiep  entberfen 
laffen?  Senn  ficf)  bort  foldje  fänben,  fo  mürbe  bieS  nichts  ju  ©unften  ber 
Urzeugung  bemeifen;  benn  ehemals  lebenbige  3eöen  können  burcp  Oegcne= 
ration  ihren  $ent  verlieren , unb  anberfeitS  fönnen  3^n,  bie  erft  in  ber 
Vilbung  begriffen  finb,  juerft  ben  Stern  jeigen,  beöor  bie  juge^örige  ^proto= 
plaSmafcpicpt  fiep  abgrenji1.  3n  biefen  gälten  mürbe  eS  fid)  aber  um 
Vrobufte  lebenber,  fernpaltiger  3ellen  ponbeln,  nicht  um  eine 
fpontane  ©ntftepung  fernlofer  geötörper  ober  för^erlofer  3eö^erne  ouS 
einer  nocp  nicpt  organifierten  Urmaterie.  ©epen  mir  uns  nun  bie  ein= 
fcplägigen  Entfachen  etroaS  genauer  an. 

Oie  jungen  roten  Vlutförpercpen  ber  Sirbeltiere  haben  einen  Stern, 
ber  fid)  bnrd)  birefte  Teilung  oermcprt  unb  baburdj  sur  Vermehrung  ber 
roten  Vlutförpcrcpen  führt,  mie  mir  bereits  früher2  gefdjilbert  hoben.  $ic 
alt  gemorbenen  roten  Vlutförperdjen  oerlieren  jeboch  ihren  &ern  unb  merben 
fernloS;  fie  finb  bann  aber  leine  Iebenben  3^1  len  mehr,  fonbern  nur 
nod)  Dicfte  non  ehemals  Iebenben  3enen,  bie  oIS  Präger  beS  an  ihr 
Hämoglobin  lofe  gebunbenen  ©auerftoffS  nocp  eine  3e*tlong  ihre  Ver= 
menbung  im  Organismus  finben,  bis  fie  fdjließlid)  abgebanlt  merben,  in= 
bem  bie  meinen  Vlutförperdjen  fommen  unb  fie  anffreffen.  Oiefe  don  ben 
meiften  Autoren  angenommene  ©jiftenj  fernlofer  roter  Vlutförpercpen3  be= 
meift  fonaep  gar  nichts  bafiir,  baß  eS  lebenbe  gellen  ohne  Stern  geben 
fönne,  unb  baß  haper  ber  Stern  für  baS  3ellenleben  entbehrlich  fei. 

©benfomenig  mie  eS  lebenbe  3eüen  ohne  3eflfern  gibt,  führen  lebenbe 
3eüferne  ohne  VrotoplaSmaleib  eine  bauernbe  ©yifienj.  3mar  gibt  cS  3ellen, 
in  benen  ber  Stern  an  Vlaffe  ben  3cllcib  bebeutenb  itbermiegt ; ^ier^er 
gehören  namentlich  bie  ©permatojoen,  beren  oft  riefiger  Stopf  ben  Stern 
ber  ©amenjeOe  barftedt , mähreitb  ber  oerfepminbenb  bünne  ©cpraanjfaben 
unb  maprfd)einlid)  auch  baS  Vtittelftiid,  baS  letzteren  mit  bem  Stopfe  ber= 
binbet , aus  bem  gellprotoplaSma  gebilbet  ift;  aber  fobalb  baS  ®per= 
tnatojoon  beim  VefnuptungSproseffe  ben  ©djmanjfaben  derloreit  hot,  ift  eS 
mit  feiner  3eflenejiften§  üorbei;  fein  Stern  geht  jii  ©runbe,  menn  er  fiep 

1 ©ol<pe  Silber  zeigten  fitip  uns  j.  S.  auf  ben  ©(pnittferien  bou  Lantech  um- 
Sorben  bei  ber  Silbung  neuer  Cnocplett  in  ber  S?bpobertnaIregion. 

* Sgl.  -Kapitel  4,  ©.  64. 

3 2Sir  fagen  „bon  ben  meiften  2lutoren" ; benn  mandje  gorfdjer  tooöen  auch 
in  ben  alten  roten  Slutförpercljen  nodfj  Kerne  benicrft  haben  (bgl.  M.  Duval, 
Prdcis  d’Histologie  2 50  614  ff). 
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$ie  3ffle  tilg  nieberfte  @int)ctt  beä  organifchen  Sebenö. 


nidfjt  mit  einem-  rotiblidjen  Söorferne  jum  gurdjungSferne  bet  befruchteten 
©ijetle  herbinbett  fann1. 

©3ir  fomrnen  nun  jum  umgefehrten  gälte,  jur  ©ilbuitg  neuer  ©eü= 
ferne,  bie  anfdjeinenb  noch  feinen  3elleib  hefigen,  gtt  ber  ®efd)id)te  bet 
©enefiS  ber  ©eilen  fpiclen  bie[e  ©rfcheinungen  eine  grofte  Dtotte,  mie  toir 
fpäter  nod)  fet)en  merbett.  ©S  ift  bie  fog.  „freie  Jüernbitbung" , bie  ju 
„freier  ©ettbilbung"  führen  foö.  grei  raetben  biefc  ©Übungen  nur  beS= 
halb  genannt,  meit  babei  bie  neuen  Sterne  nicht  burd)  Ücil ung  aus  einem 
alten  $erne  unb  bie  neuen  3ellen  nicht  burd)  Teilung  aus  einer  alten 
3ette  entftehen;  beibe  foflen  bielmehr  aus  einer  inbifferenten,  „©laftetn"  ge= 
nannten  ^ßrotoplaSmamaffe  hfimorgehen , bie  ein  sprobuft  ber  fDhttter  jetten 
in  bemfelben  Organismus  ift.  ©ine  berartige  ©ilbungSroeife  neuer  ©el(: 
ferne,  bie  bann  jtt  3entren  neuer  3eüen  mürben,  hätte,  mentt  fie  mirflich 
eyiftierte,  offenbar  nichts  mit  ber  „llrjeugiittg"  jtt  fchaffen.  2tber  fie  ejiftiert 
jubem  gar  nicht.  S)ie  Theorie  ber  freien  Sternbilbung  tag,  mie  mir  unten 
fef)en  merbett,  fd)on  am  ©nbe  beS  19.  ©ahrhunbertS  in  beit  testen  3ügen ; 
im  20.  barf  batjer  fein  ernftfjafter  gorfdjer  fich  mehr  auf  fie  berufen  ju 
©utiften  irgenb  einer  2ieblingStheorie. 

gaffen  mir  nun  baS  Ergebnis  biefer  Unterfudfungen  furj  3ujammen. 
©S  tautet:  ©S  gibt  tatfädjticp  feine  tebenben  Höefen,  bie  ein* 
fad)  er  organ ifiert  mären  als  bie  3 e f f e-  28m  ftc^en  jetü  un= 
mittelbar  bor  ber  ©ntfeheibung  bergrage:  3 ft  bie  3 e f f e bie  nieberfte 
(Einheit  b e S organifdjen  2 e b c n S ober  fetft  fie  f i dj  a b e r m a t S 
auS  niebereren  ©teilt  ent  areinheiten  jufa mitten? 

9US  nieberfte  2ebenSeinf)eit  barf  man  ttad)  ben  ©efe^en  ber 
2ogif  nur  jetten  SLeit  eines  tttorphologifd)  jufammengefetUen  tebenben  28efcitS 
bejeichnen,  ber,  menigftenS  unter  beftimmten  ©ebingungett , tatfächtich 
auch  ju  einem  fei b ft ättb igett  ßebettSbafein  fähig  ift-  ©onft 
ift  es  eben  feine  biotogifche  ©temeutareintjeit  mehr,  fonbern  bloß 
ein  Steil  einer  biotogifchcn  ©tetnentareinheit.  9tun  haben  mir  aber  foeben 
ge.jeigt , baff  fein  organifdjeS  SEßefen  tatfädüid)  niebriget  organifiert  ift  als 
bie  3elte:  atfo  ift  bie  3 e 1 1 e tatfächlid)  bie  nieberfte  ©lementar* 
eintjeit  beS  organifdjen  2ebenS. 

gertter  haben  mir  in  ben  hörigen  9(bhanblungen  gefetjett , bap  ittner= 
hatb  ber  3etle  ber  3eff fern  unb  baS  Protoplasma  beS  ©elteibeS  ebettfo 
mie  bie  tttorpf;oIogifd)  nod)  mciter  linterfdjeibbaren  ©temente  biefer  beiben 
.fpauptteite  ber  ©ette  feitteSmegS  üoneinanber  unabhängig,  fonbern  nietmehr 
innig  miteinanber  öerbuttben  finb  ju  einer  einjigen,  tebenS= 
fähigen  ©eite,  ber  fie  teils  ats  mefenttidje  teits  als  integrierenbe 


1 Jögl.  Hup.  6 ©.  97  ff. 
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3)ic  3et(e  als  nieberfte  ginheit  beS  organifdjen  ßebcnS. 

Seile  angeboren.  Ser  $etn  ift  getoiffernia^en  baS  materielle  Cr= 
g an ifation Sprinjip  ber  3eöe,  bie  ieitenbe  3entraIfiati°n  filc  if)re 
SebenStätigfeiten ; aber  and)  baS  3eßProtopla8ma  ift  für  ba»  3^cn^en 
unentbehrlich-  Sie  (Sfjromofomen  be»  3eHfern»  fpielen  jwar  bei  ben  33or= 
giingen  ber  3eöte^u,19»  ber  Befruchtung  unb  ber  Vererbung  eine  ganj 
peroorragenbe  Stolle;  opne  ein  entfprechenbeS  ©tiiet  3eüprotopla§tna  taun 
jeboef)  fein  Ghromofont  ejriftiereu  unb  jum  Kerrie  werben.  2öaS  folgt 
hierauf '?  Sie  ß^romofomen  finb  nicht  niebere  biotogifdje 

iGlementareinpeiten  innerhalb  ber  3e^e^  fonbern  fie  finb 
bl  ob  me  fent  liebe  in  o r p f;  o I o g i f d)  e unb  p h t)  f i o I o g i f d)  e 53eftanb= 
teile  ber  3e^e-  2Öo»  für  b’e  ß^rontofomen  gilt,  baS  gilt  auch  für  bie 
Gentrofomen  unb  für  alte  übrigen  minber  bebeutfamen  morphologischen 
Elemente  ber  3e^e-  deines  oon  ipnen  fann  auperpalb  ber  3e^e  ein  felb= 

IftcinbigeS  Safein  führen:  alfo  finb  fie  fämtlicp  nur  Seile  ber  3^  nicht 
„niebere  Glementareinheiten",  au»  benen  bie  3e^e  ol§  ,,3n= 
bioibuum  § weit  er  Orbnung"  fid)  ju  fanunenf  etjt. 

Sie  3fße  ftellt  fomit  eine  in  biofogifeper  Schiebung  nicht 
weiter  teilbare  Gin  heit  bar,  obwohl  fie  morphologifdj  au»  matmig= 

Ifad)  oerfd)iebeneit  Seiten  jufammengefe^t  ift,  bereu  Derfdjicbene  gunftionen 
jur  biologifchen  Ginheit  beS  SebenSprojeffeä  parmonifdh  jufammenwirfen. 
I ©erabe  fo  wie  baS  £eben  eines  oieljeltigen  Sierc»  ober  einer  üieljelligen 
^flanje  eine  iubioibuelle  bioIogifd)c  Ginheit  bilbet,  511  welcher  bie  einzelnen 
Organe,  ©ewebc  unb  3füen  be»  Körper«  mit  ihren  eigentümlichen  $unf= 
tionen  als  gefe&mäjjtg  jufantmenmirfenbe  Seile  fiep  oerbiitbeu  — wofür  bie 
Gntbcdung  ber  protoplaSmatifcpeu  Briicfen  jwifepen  ben  einjclneu  3e^en 
innerhalb  be»  pftanjlid)cn  wie  be»  tierifepen  Körper»  and)  eine  l)iftologifd)e 
Grflärung  gegeben  l)flt 1 — . fo  ift  auch  baS  Sieben  eine»  cinjelligen  Cr= 
ganiSmuS  eine  iubioibuelle  biologifdje  Ginheit , trop  ber  3ufammenfepung 
ber  3l'üe  au»  Derfdjiebenen  Seilen  mit  oerfchiebeneu  ffunftionen.  ©erabe 
fo  wie  man  aber  ben  Begriff  beS  orgatüfehen  Snbioibuum»  in  neuerer  3<üt 
irrtiimlid)  Don  ben  einhelligen  Organismen  auf  jebe  einjelne  3e^e  eines 
Diejenigen  Organismus  übertrug  unb  baburdf  jebe  3e(le  beS  ticrifcpen  ober 
pflanjüchen  Körpers  junt  „^nbioibuum"  erhob  — obwohl  fie  h*er  Gar 
fein  3nbi0ibuum,  b.  h-  lein  biologifd)  felbftänbigeS  SOefen,  ift,  fonbern 
nur  ein  Seil  eines  Snbioibuum»  — , ebeufo  hat  man  auch  in  ber  nieberften 
hiftologifchen  Ginheit,  meld)c  burd)  bie  3eUe  bargeftetlt  wirb,  ba»  ©anje 

1 33  gl.  hierüber  Wilson,  The  cell 2 (1902)  59 — 60.  93ortreffIidje  2(uS* 
führungeit  über  bie  biologifpe  ginheit  beö  ganjeti  Söad)3tum§=  unb  ©ntnncllungö; 
DroäeffeS  im  Organismus  bietet  bevfelbe  Slerfaffer  ©.  58—59  u.  393  ff.  $ie  gellen 
finb  nach  ihm  nur  „totale  SDiittelpunfte  einer  SHlbungöfraft , welche  bie  toachfenbe 
3eHemnaffc  als  ©anjeä  burchbringt"  (S.  59). 
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3eUe  unb  Snergibe. 


mit  ben  Seiten  bermechfelt,  inbem  man  aus  ber  3ufamtnenfe$ung  bcr  3etle 
bemeifen  mollte,  bafj  eS  nod)  otgnnifche  (Sinljeiten  niebeterer  Orb= 
nung  geben  miiffe  atS  bie  3UIe.  Siefe  tBemeiSfüljtung  ift  botlftänbig  bcr= 
fefjlt ; benn  — mir  betonen  eS  nochmals  — als  nieberfte  (Sint)eiten  beS 
organifdjen  £ebenS  biirfen  mir  nur  jene  Seite  bon  Organismen  betrachten, 
metdhe  menigftenS  unter  beftimmten  Sebingungen  — mie  fie  bei  ben  ein= 
fertigen  Sieren  unb  ^flanjen  tatfäd)(id)  fid)  finbett  — einet  fetbftönbigen 
(Sjiftenj  fähig  finb.  Sie  Seite  biefer  letzten  Einheiten  fetber  mieberum  als 
„untergeorbnetc  Einheiten " auSjtigeben,  ift  ein  offenfunbigerSrug= 
fchlufj;  benn  e§  finb  ja  feine  Einheiten  mehr,  fonbern  btoft  Seile 
bon  (Einheiten.  9(ber  eben  auf  biefem  Srugfchlujj  berufen  fämttiche  bon 
entmann,  ©dpater  unb  attbern  neueren  Sfjeoretifern  gegen  bie  biotogifdhe 
(Sinhcit  ber  3e^e  borgebrachten  „Sßemeife".  SaS  tjat  auch  Slcmming  gegen= 
über  9t(tmann  bereits  fierborgetjoben , inbem  er  treffenb  bemerft1,  jnm  3k= 
toeife,  bajj  bie  Ütltmannfchen  Granula  mirfliche  organifdje  (Stementareinheiten 
(Siobtaflen)  feien,  feljte  nur  nod)  bie  £)au{)tfache,  baß  nämlid)  eines  jener 
berühmten  ©ranula  and)  außerhalb  ber  3e^e  nn  ftanbe  fei,  feine 
„elementaren  SebenSfunftionen"  auSjuüben. 

SBenn  man  überhaupt  bon  „nicberften  (Stementareiuheiten"  ber  lebenben 
©ubftanj  auf  fad)Iid)er  ©runbtage  reben  mitl,  fo  fönnte  bieS  nur  in  gönn 
ber  „(Snergiben"  bon  ©ad)S  gefdjehen.  Unter  (Snergiben  berfietjt  man  ein 
©tiicfdjen  $ernfubftanj  mit  einer  beftimmten  3Jtenge  ^rotofitaSma,  baS  bem 
(Sinfluffe  jenes  ^ernS  untermorfen  ift.  9luf  biefe  SOßeife  märe  bie  ©4jmierig= 
feit  getöft,  metdje  einer  einheitlidhen  Stuffaffung  ber  einfernigen  unb  ber 
bietfernigen  3fden  entgegenjnfiehen  fdheint.  (Sine  bielfernige  3e^e  märe  bann 
jufammengefefct  aus  einer  3(njat)t  (Snergiben,  bie  fich  nicht  fo  bottftänbig 
bon  ihren  9fad)barn  abgrenjen,  bafj  man  fie  tppifdhe  3eEten  nennen  fönnte. 
(Sine  einfernige  3pße  bagegen  märe  eine  einige,  bodfommeit  auSgebilbcte 
(Snergibe.  SieS  änbert  jebod),  mie  man  fietjt,  an  unferer  Wuffaffung  bon 
ber  mefenttichen  Einheit  ber  3^de  nichts. 

2Bir  fommen  alfo  nochmals  jum  Sd)tuffc:  Sie  3e^e  ft  eilt  tatfüchlich 

bie  nieberfte  (Sin heit  beSorganifdjenSebenSbar.  9llfo  finb  alle 
bie  borgeblichen  „niebereren  (Slementareinhciten"  ber  Sefjen= 
benjtljeoretifer  nichts  als  b l o p c giftionen.  Ob  bie  betreffenben 
©ebilbe  unter  bem  iDtifroffop  als  beftimmte  morpf)otogifd)e  Elemente  ber  3eße 
nod)  fid)tbar  finb,  ober  ob  fie  bloß  als  ©ebanfenbinge  im  ©et)irn  bcS  pt)ilo= 
fophierenben  fyorfdjerS  eriftieren,  bteibt  fid)  hierfür  bötlig  gteich;  benn  menigftenS 
ihre  Seutung  als  „Qtlementareinheiten"  ift  in  beiben  gälten  gleich  imaginär. 


> <8gt.  2Ö.  8rl entmin q,  Über  SeBftrutturen  (9taturtoiffenfchaftli<he  tHunb* 
f chau  XIV  [1899],  Dir  35,  444). 
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Überficht  ber  oorgeblicheit  elementaren  ße6en3ein^eiten. 


mürbe  uns  biel  ju  weit  fiteren,  moütcn  ruir  unfern  Öefern  einen 
and)  nur  einigermaßen  Doüfiänbigett  Überblid  bieten  über  bic  große  SRenge 
unb  ^Jtannigfaltigfeit  ber  Sßeoriett,  burd)  meldje  jene  ßt)Üott)etijd)en  @le= 
mentareinßeiten  in  bie  SBelt  gefeßt  mürben.  CSbcnfo  mannigfaltig  finb  and) 
bie  tarnen,  melcße  biefe  angeblichen  biologifcßeti  Urein^eiten  bon  ihren  (Snt= 


tuuieir,  i^risoerg  uno  urnii^aeaet  „cpiajiiuuten  , Gingen  „ z/utcum  , 
tpugo  be  93rieS  „^ßangene",  Vermont  „biogene",  SBeiSntaitn  „93io= 
Phoren" , aus  bereit  Skrbinbung  bann  als  näd)ftfjöljere  Einheiten  bie 
„‘Determinanten",  aus  biefen  mieberum  bie  „^bett"  unb  aus  beit  Sbctt  bie 
„Sbanten"  fid)  jufammenfeßen *.  SB.  Dtour  nannte  feine  (Slementareintjeiten 
„Bletaflrufturteilchen",  SBieStter  „^lafome",  SB.  tpaaefe  „(Bemmen",  bie 
er  fidj  inffornt  rf)otnbifd)er  Shiftalle  Dorftetlt  unb  ju  magnetifchen  (Säulenreihen, 
ben  „©emmarieit" , fid)  aneiitanberlegen  läßt1 2.  Oslar  fpertmig  nennt 
feine  SebcnSeinheiteit  „Sbioblaften",  311 1 mann  enblid)  „©ranula",  „33io= 
blaften"  ober  „Sltitoblafien" ; ©rauula  beißen  fie,  infomeit  fie  als  feine 
Hörnchen  unter  beut  9Jiifroffop  fießtbar  finb;  SSioblaften,  infofent  fie  bie 
bßpothetifeßen  ©lementareinbeiten  beS  3eUenlebeit§  barftellen ; Slutoblaften,  in= 
fofern  fie  einer  freien  ©rifteuj  außerhalb  ber  3e^e  fähig  fein  foflen.  91ur 
fdjabe,  baß  eS  meber  Slltmann  nod)  einem  feiner  Slnl)änger,  unter  beiten 


©uftao  Sch  later  burdj  befoubent  ©ifer  fief)  auSjeichnet3,  gelingen  mill, 
bie  ©pfteitj  ber  ©rattula  als  löioblaften  unb  als  Slutoblaftcn  ju  b cm  ei  feit. 

SBir  leugnen  feitteSmcgS,  baß  maitd)e  ber  obenermähnten  Xheorien  aud) 
Diele  richtige  uttb  für  bie  s$hilofop'hie  beS  SebenS  fruchtbare  ©ebanlen  ent= 
halten.  91id)arb  |)ertmig4  mad)t  barauf  aufmerffam,  baß  bas  ©Ijroniatin 
be»  3enternS  nad)  ben  neueften  fforfchuttgen  mirl(id)  bie  Don  91ägeli  1884 
für  fein  „SbioplaSnta"  als  SSererbungSfubflaiij  theoretifd)  geforberten  (5igen= 
fchaften  befiße.  Die  fragliche  93eterbungSfubftanj  muß  nämlich  erftenS 
nicht  nur  jur  3e>t  ber  23efrud)tung  orgaitifiert  fein,  fonbern  ihre  Organifation 
fchon  Dorher  befeffeu  unb  fie  jeberjeit  bemahrt  haben;  fie  muß  jmeitenS 
itt  gleichen  Quantitäten  itt  ber  ©i=  unb  ber  Samenzelle  Dorhaitbeit  fein; 


1 33gl.  hierüber  im  6.  Kap.  ©.  89  u.  143. 

2 3»r  Äritif  ber  p^antaftifcheit  ,,©d>öpfung§Ief)re"  tpaacfeS  fief>c  uitfere  Schrift: 
3ur  neueren  ©efeßiehte  ber  ©ntmicflungSlebve  in  Seutfchtanb.  ©ine  Slntmort  auf 
2Ö.  £>aacfe3  „Schöpfung  bc§  SDtenfchen",  SDlünfter  1896  (Statur  unb  Offenbarung  XLI1). 

3 Sügl.  beffeit  Slbßonblungen : „Ser  gegenmärtige  ©taub  ber  3eürulehrc"  (93io= 
logifcheö  3entralblatt  XIX  [1899],  Sir  20—24) ; SJtonoblafta  — ißoIt)bIafia  — «Poty- 
ceüularia  (ebb.  XX  [1900],  Sir  15). 

4 Über  ^Befruchtung  unb  Konjugation  (S3erhanblungen  ber  Seutfcßen  3ooIog. 
©efetlfcßaft  1892,  101). 
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2)ie  Urzeugung  bet  organifdjen  20efeit. 


fie  muß  enblid)  brittenS  allen  in  lebenbiger  Umbilbung  begriffenen  3ellen 
jutommen  unb  bie  fiebenSborgänge  berfelben  beeinflußen.  SDiefe  (Sigenfcßaften 
befi^en  bie  ©hromofomen  beS  3eöternS  in  bet  3)at,  wie  auch  aus  unferet 
©cßilberuug  ber  Vorgänge  bet  3*ÖMfong  unb  ^Befruchtung 1 unjmeibeutig 
ßerborgeht.  3)aß  baS  ©hromatin  beS  3eßferuS  ein  mirflidjeS  ^bioplaSma, 
eine  tuirflidje  VererbungSfubftanä  ift,  mitffen  töir  bal)er  als  fel)r  roahrfcßeinlicb 
anertennen.  dagegen  ift  unb  bleibt  eS  troßbem  uerfeljlt,  bie  einzelnen  2eile 
beS  (SljromatinS  mit  fftägeli  als  „Viicellen"  51t  elementaren  2ebenS= 
e i n h e i t e n jit  ftempelu ; benit  bie  ©htomofomen  fötinen  ißrer  Dlatur  nach 
nur  Seile  beS  3ellfernS  einer  lebenben  3eUe  fein,  an  melche  bie  VererbuttgS= 
fubfianj  notmenbig  gebunben  ift;  ein  lebenbeS  6f)romofom  ohne  ein  ent= 
fpredjenbeS  ©tücf  lebenben  Protoplasmas  ift  eine  reine  Unmöglich !eit. 

ferner  geftehen  mir  gerne  ju,  baß  manche  jener  VererbungStheorien  eine 
erftaunlidje  ffüße  non  ©djarfßnn  unb  ©eifteSarbeit  aufmeifen.  SDieS  gilt  be= 
fonbcrS  noit  SBeiSmannS  ßeimplaSntatßeorie,  namentlich  in  ber  1892  ißr 
gegebenen  gönn  ber  ®e terminan  tentßeorie2,  töeldje  bie  fJlatur  beS  Sleinu 
plaSmaS  unb  fämtlicher  VererbungSerfcheinungen  burd)  beftimmte  ©trufturen 
unb  beftimmte  Verteilung  ber  fleinften  materiellen  Seile  beS  ßeimplaSntaS  ju 
er  Hären  flicht.  ?(ber  als  allgemeine  Sheorie  ermeift  auch  fie  fich  als  unhaltbar3. 

2.  Sic  „Urjcuguttß"  ber  Organismen. 

Sie  ^eage  nad)  ben  nieberften  tatfächlichen  Einheiten  beS  organifdjen 
Gebens  hängt  innig  jufammen  mit  ber  grage,  ob  eine  Urzeugung  möglich  fei. 

©elbftnerftänblid)  — fo  Derfidjert  man  uns  non  moniftifcher  ©eite  — 
ift  bie  Urzeugung  möglich;  beim  fie  muß  ftattgefunben  haben,  meil  baS 
organische  Sebcn  auf  unferer  @rbe  tatfädjlid)  ejifiiert  unb  bod)  früher 
einmal  nicht  ejiftiert  hat,  als  bie  ©rbe  noch  in  glutfliiffigem  3uftoobe 
fid)  befanb.  2ll|o  muß  eS  einmal  einen  3eitpuntt  gegeben  haben,  mo  unter 
befonberS  giinftigen  ßhhf^alifch^emifchen  Vebingungen  bas  erfte  ß5rimorbial= 
plaSma  ober  bie  erften  ßkimorbtalpfaSmen  aus  anorganifcheit  ßohlenftofß 
nerbinbungen  hernorgegaugen  finb.  Sie  Einnahme  einer  Itrjeugung  ift 
hoher  ein  unerläßliches  ^oftulat  ber  SBiffenfdja ft. 

„Sie  lebenbige  ©iibftanj",  fo  führt  ber  $hbß°IoSe  9W-  Vermont4 
feinen  VemeiS  für  bie  Urjeugttng,  „ift  lebiglich  ein  Seil  ber  (Srbmaterie. 

1 Vgl.  im  6.  Äapitel,  befonberS  ©.  102  u.  137  ff. 

s 3)i e neuefte  Sarftettung  berfelben  f.  in  28  e i 3 m n n n S Vorträgen  über 
SJcfjenbenjtheorie,  3ena  1902. 

8 3ur  ßritif  berfelben  ögl.  befonberS  Yves  De  läge,  La  structure  du  proto- 
plasma  et  les  tliäories  sur  l’heröditö  19(5  ß 512  ff  667  ff.  ferner  oben  im 
6.  ftapitel,  8.  142  ff. 

4 Slllgemeitte  Vhbfiologie  8 (1901)  333  ff. 
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SBegriff  ber  Urzeugung. 


®ic  Kombination  biejcr  ©rbmaterie  51t  lebenötget  ©ubftanj  mar  ehenfo  baS 
notmcnbige  tßrobutt  ber  ©rbentmidluug , rnic  etma  bie  ©ntmidlung  beS 
SöaffetS : eine  unausbleibliche  golge  ber  fortfchreitenben  Slbfitfjlung  jener 
Piaffen,  rnelchc  bie  ©rbrinbc  bitbeten,  unb  ebenfo  finb  bie  djemijchen,  Phhfc 
talifdjen,  morphologifd)en  ©igenfdmften  ber  lebenbigen  ©ubftanj  non  heute 
bie  notmenbige  golge  ber  ©inmirfung  unferer  je^igen  äußeren  2ebenS= 
’bingungen  auf  bie  inneren  Sßer^ättniffe  ber  früheren  lebenbigen  ©ubfianj. 
^ tnere  unb  äußere  ßebenSbebinguttgen  flehen  in  einer  untrennbaren  2Bed)feI= 
mirtung,  unb  ber  ftluSbrud  biefer  SQßccbfelroitfung  ift  baS  ßeben."  — Ufo 
ift  bie  Annahme  einer  „Urzeugung"  miffenfchaftlich  unabweisbar! 

ÜQaS  füllen  mir  auf  biefe  im  Manien  ber  „SBiffenfchaft"  an  uns  geftetlte 
gorberung  ermibern?  Ooß  bie  erften  Organismen  aitS  bem  anorga= 
nifchen  «Stoffe  entffanben  feien,  geben  mir  gerne  ju;  benn  fonft  mären 
fie  ja  „au§  nichts  geraffen" , maS  mir  feiueSmcgS  anju nehmen  geneigt 
finb.  3 um  fffiefen  ber  Urzeugung  gehört  jebod),  baß  bie  anorga= 
nifd)e  Materie  bon  felber  unb  aus  eigener  Kraft  bie  erften 
Organismen  erzeugt  ha&e-  ßeßtere  Annahme  fann  aber  lein  „^0= 
ftulat  ber  SOßijfenfchaft"  fein,  mcit  Tie,  mie  mir  geigen  merben,  mit  ben 
Satfadjen  in  of f ent unbigem  SBiberfpruche  ft e h t.  2Biirbe  man 
bagegen  fagen,  bie  erften  lebenben  Söefen  feien  aus  bem  nod)  nicht  orga= 
nifierten  Stoffe1  herborgebrad)t  morben  burch  eine  b 0 m Schöpfer  ber 
11  r 11t ater ic  in  biefelbe  gelegte  öilbungSf raft2,  bie  fid)  nur 
unter  beftimmten  c^emifd)=pf)t)fifatiid}en  S3ebingungen  betätigen  tonnte,  ob= 
mohl  fie  über  bie  ©efeße  ber  anorganifdjen  SJtaterie  hmauSging  — fo  ließe 
fid)  gegen  eine  berartige  2luffof[ung  ber  Urzeugung  nid)t  mehr  eintnenben, 
baß  fie  unmöglich  fei  unb  mit  bem  2Öcfen  beS  unbelebten  Stoffes  im 
Söiberfßruche  fid)  befinbe;  man  tonnte  höchftenS  fagen:  fie  geht  über  unfer 

1 35er  mefentlicbe  ©egeufaß  beftel)t  nämlich  amifeben  organifiertem  unb 
nicht  organifiertem  Stoffe,  nicht  amifchen  orgaitifchent  unb  anorgani fdjent 
Stoffe;  benn  niete  organifdhe  Subftanaen , b.  h-  folc^e , bie  unter  natürlichen  23er = 
hältniffen  nur  in  lebenben  Organismen  gebilbet  merben,  Iaffen  fid)  auch  fiinftlich  int 
Saboratorium  beS  ©hemiferS  herfteden. 

2 ®aß  bie  Urmaterie,  mie  §amann  (35armintSmu8  unb  ©ntmicflungSlehre 
[1892]  58)  mit  ge  ebner  annimmt,  urfßrünglich  in  einem  „foSmo=organifcben"  3u= 
ftanbe  fid)  befuitbeu  habe , auf  ben  meber  bie  CSefet^e  ber  anorganifchen  noch  ber 
organifchen  Statur  anmenbbar  mären,  fcheint  mir  eine  fcbmerlid)  haltbare  Sßorfteltung; 
benn  bie  cbemifd)*bbb[italifd)eH  ©efe^e  ber  2ltome  unb  DJloIef ein  ber  Urmaterie  tonnen 
faum  anbere  gemefett  fein  als  bie  ©efeße  ber  heutigen  anorganifchen  SOiaterie,  ebeufo 
mie  bie  medjanifeben  ©efeße  ber  23emegung  ber  Sltome,  IDlotefeln  unb  HJtaffen  bamalS 
feine  anbern  gemefeit  fein  tonnen  als  heute.  SarauS  folgt,  baß  bie  Urmaterie  au 
fid)  fchlechthiu  nach  ben  ©efetten  ber  heutigen  anorganifchen  2£elt  beurteilt  merben 
muß;  bie  gähigteit  aur  fßontanen  iperborbtingung  Don  Organismen  fann  baher 
nicht  au  ihrem  Söefeu  gehört  haben. 
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©otfieöungSbermögen  hinaus,  meif  bie  grfcheinungen  ber  ©egenmart  feine 
folgen  ©orgänge  mehr  bieten.  Sie  märe  übrigen»  faum  unbegreiflicher,  als 
baS  Söefett  beS  Sehen S aud)  f>eute  noch  für  uns  unbegrciflid),  b.  f).  aus 
ben  d)cntifd)=pht)fifalifd)en  ©efebeit  utierflärbar  ift. 

ber  man  möge  ja  nicht  oergeffen,  bnfe  eine  fofdje  Urzeugung  »efent= 
lid)  Der  fliehen  märe  Don  jener  Urzeugung , meldje  ein  Sßoftulat  beS 
materioliftifchen  fDlottiSmuS  ift.  Severe  Derlangt , baff  bie  anorganifche 
©taterie  au»  fid)  fei  ber  bie  erften  Organismen  beröorgebracbt  fjabe, 
unb  fejtt  fid)  baburdj  in  f rf) r offen  Bibcrfpruch  mit  ben  bio= 
I o g i f dj e n ^atfadjen1.  Oiefe  Urjeugung  ift  eS,  bereit  „2öiffenfd)aft= 
Iid)feit"  mir  hier  etmaS  näher  prüfen  moOen. 

3Sir  bürfen  hierbei  Don  jenen  ebenfo  fühlten  mie  bjaftfofeti  Theorien 
DöIIig  abfehett,  bie  fid)  gleid)  (Srnft  ^aetfelS  „SJohlenftofftheorie"  bireft 
mit  ber  ©rflärutig  ber  Urjeugung  befchäftigen.  2Hau  fantt  nur  ftauiteit  über 
bie  fritiffofe  Sfaibität,  mit  ber  biefe  (Sinfälle  für  fRefultate  ber  Söiffenfdjaft  auS= 
gegeben  mürben.  So  behauptete  j.  53.  ©djaaffhaufen  (1892)  allen  (SrnfteS, 
bafs  baS  Söaffer,  bie  Suft  unb  Derfchiebette  ÜJUneralfuhflanjen  fich  unter  bent 
Gtiitfluffe  be»  Siebtes  unb  ber  SBärme  bireft  Derbunben  unb  einen  farblofen 
Protococcus  erzeugt  hätten,  ber  bann  junt  Protococcus  viridis  gemorben  fei! 
5)DeS  Oelage2  bemerft  hierju  nicht  ohne  Ironie:  „2Benit  bie  Sache  fo  ein= 
fad)  ift,  marum  probujiert  ber  £)err  5tutor  beim  nidjt  einige  biefer  Protococcus 
in  feinem  Saboratoriunt?  fDtan  mürbe  ihnt  gerne  baS  ©h^rophpll  fdjenfeit." 
(Sbeitfo  iiaiD  ift  bie  £>aecfe(fthe  (Srfinbung  eines  organifd)en  UrbreiS , ben  er 
mit  betit  flaffifdjen  fWaniett  5lntopIaffoit  ober  SelbftbilbungSffoff  begliidte. 
2iMe  eS  bem  amten  Batlujbius  Haeckelii  erging,  meldjer  ber  erftc  mirf liehe 
ÜRepräfentant  jenes  UrbreiS  fein  foflte,  haben  mir  bereits  oben  gefehen.  Oent 
5tutopIaffon  £)aecfelS  DöIIig  gfeichmertig  ift  ber  Don  betti  Italiener  fUtaggi 
bereits  1874  aufgetifdjte  pfaftifdjc  SebenSurftoff , ben  er  ©lia  nannte  unb 
für  ben  9fuSgangSpunft  ber  (Sntmicflung  ber  organifchen  2BeIt  erflärte.  5US 
materialiftifche  Suppetimitrje  mag  bie  ©lia  ©taggis  Dtelleidjt  gut  fein ; einen 
miffenfd)uftlidjeu  ©efd)inad  Deritiag  ihr  jebod)  niemattb  abjugeminnen. 

So  unzarte  53erfud)e  jur  Söfutig  ber  feinfteit  Probleme  merbett  Don 
feinem  benfetibett  flfaturforfcher  ernft  genommen.  3hre  5Ibfurbität  liegt 


1 Über  bie  jtuifcheu  beit  lebenbeit  Sßefen  unb  bem  unbetebleu  Stoffe  obtoaltenben 
23erfcf)iebeuheiten  f.  auch  8.  $ reffet,  2>er  belebte  unb  ber  unbelebte  Stoff,  tjrei* 
bürg  i.  23.  1883.  Stuf  bie  übrigen  ©rilnbe  für  bie  pfjitofopfjifthe  Unhaltbarfeit 
ber  Urjeugung  faun  hier  nicht  eiugegongen  tuevben.  ©ehr  richtig  bemerft  ©totjle 
(21.  o.  ßölliferS  Stellung  jur  SDefjenbenjlehve  [1901]  14),  bafe  bie  Urjeugung  als 
©rtlärungSprinjip  fchou  besiocgcn  nichts  tauge,  loeit  fie  ein  Unbefauntes  nicht  burch 
ein  23efunnteS,  fonberit  burch  ein  neues  Unbefanntes  ju  erfläreu  fuche. 

* Lu  structure  du  protoplasma  et  les  theories  sur  l'h<5r£dite  402. 


153 


UnfjnltBarfeit  bcr  biotogifchen  Urjeitgungötbeorien. 

auf  bei-  Jpanb.  tttflein  fdjon  bie  djemifche  Sufammenfetjung  bei  9tuflein= 
fäure1 *,  welche  häuptfächlid)  im  ßfjiomntin  (fftuflein)  beS  3ellfernS  borljanben 
i[t  unb  baljer  in  nädjftet  Schiebung  jum  Problem  bei  SSeieibung  ftel)t, 
fpottet  aller  SInjtrengungen , welche  bie  ifohlenfioffiheoretifer  jui  ©rflärung 
ihrer  djemifchen  gonnel  C26H49Ax9Ph3 * * *022  gemadjt  haben  unb  machen 
me’-beu.  $>a{5  ade  ^Bemühungen,  ben  elften  Utfprung  beS  SebcnS  aus  bei 
an  ganifchen  föiateiie  biieft  ju  erflären,  hoffnungslos  feien,  toirb  bafyei 
auch  oon  beu  meifien  fftaturforfchern  ef;ilic^  aneifannt.  2Bemt  folcpe 
Stheorien,  wie  .fiaedels  fi'ohlenftofftheotie,  bennod)  oufgeftetlt  werben,  fo  finb 
fie  eben  nicht  für  wiffenfdjaft  liehe,  fonbern  fiii  fog.  m eit  eie  ÄTieife 
berechnet.  Sie  bienen  — offen  unb  eprlid)  gefagt  — bem  töauemfang 
511  ©unften  einei  „realiftifchmioniftifdjen"  obei  riditiger  eiitei  atheiftifdjen 
Söeltauffaffung. 

fDtit  bei  Söiberlegung  foldjer  ltiäeitQung§pt)antafien  wollen  toii  baljer 
t)iei  nicht  unfere  Seit  beilieien.  SBii  toenben  üielmefji  unfere  9lufmetffam= 
feit  ben  oon  wiffenfcbaftlicher  ©eite  gemachten  SBerfuchen  511,  baS  Problem 
bei  Urzeugung  wenigftenS  „etwas  begieiflichei"  obei  „etwas  annehnu 
baici"  jn  geftalten.  fpierfjer  gehören  jene  Theorien,  roeld^e  möglichft  cin= 
fadje  (Slementareinljeiten  beS  ScbenS  auSgebad)t  haben,  mittels  beien 
fie  bie  $Iuft  jmifc^en  ben  Atomen  unb  2JfolefeIn  bei  anoiganifdhen 
2Belt  unb  ben  einfachften  Sebewefen  entweber  „übcibiiiden"  obei  bod) 
wenigftenS  fo  roeit  oerengein  mosten,  bajj  „ein  füljnei  ©eifteSfprung" 
ihnen  übet  biefelbe  hioweghelfeit  fann.  3}on  bet  anotganifchen  Materie, 
ja  felbft  oon  jeher  fi'mftlid)  her9cf^eüfen  oiganifdjen  93erbinbung  bis  gut 
lebenben  3elle  ift  eben  r.od)  ein  ungeheuer  weiter  Sprung , bei  aud) 
bem  fiihnften  ütitter  bei  ©ntwitflungSlehrc  hal§bred)erifd)  erfchcinen  muff. 
S)a  gibt  es  nur  ein  Mittel,  um  glüdlid)  hinüber  ju  fommen.  ÜJtan 
macht  biefen  «Sprung  nicht  auf  einmal,  fonbern  etappen weife, 
unb  bafüt  hat  unin  eben  3üJif«henftationen  nötig.  S)iefe  hdPotl)etifd)en 
3wifdjenftattotten  nennt  man  „cinfadjere  ©lementarcinheiten  beS  ScbenS"; 
aus  ihnen  fetjt  man  bann  bie  ^ßhhtogenefe  (StammeSentwitflung)  bet 
Seile  jufamnien,  inbem  man  behauptet,  bie  Statut  habe  biefe  Sprünge 
bereits  üor  uns  gemacht , um  bie  elfte  Seile  aus  ber  anotganifchen 
| Materie  ju  ergeugen.  So  foö  bie  Urzeugung  wif fenf «h a f tlich  an= 
i ne  hm  bat  werben. 

1 höheres  übet  bie  feinte  be§  3e£tfernä  f.  bei  Dr  $an§  Sllulfatti,  3ur 

'(^hetnie  bes  3eüfer»3  (6onberabbrucf  aus  ben  ^Berichten  beS  naturtoiffenfcfjaftlidj* 

mebijinifchen  »ereinS  in  3nnSbrucf  XX  [1891—1892]).  SBgl.  auch  § 0 f m ei  ft  e r, 

Über  ben  Sau  be§  @itoeif}tnolefülS  (»crhanbl.  b.  74.  SOerfammlung  beutfeher  tftatur» 

’ forfdjer  31t  Harlsbab  1902;  initgeteitt  in  Staturtoiffenf^aftl.  (Jtunb)d)au  1902,  5Jlr  42). 

Seiner  Wilson,  The  cell 2 41  u.  830  ff. 
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3BaS  mir  eben  auSeinanbergefefct,  finb  nidjt  eigene  ©rfinbungeit.  @s 
ift  nur  eine  fuvje  3ufammenfaffung  beS  SfcmeiSberfafjrenS , mittels  beffen 
© u ft a t)  Sd)  later  im  Jahrgang  1899  beS  „33ioIogifd)en  3entralblatteS" 
(S.  729  ff)  bie  Wltmannfdje  ©ranulartpeorie  phßlogenetifd)  51t  oermcrten 
fud)t.  'Sie  ffolje  93ebeutung  ber  neuentbedten  ©lementareinheiten  3lltmann8 
fall  barin  befielen,  baß  fie  uns  bas  SkrftänbniS  bcr  Urzeugung  etmaS  näher 
rüden.  Sdjlater  fagt  hierüber  felbft  (S.  732):  „Obfchon  mir  gegenmärtig 
natürlich  nod)  nicht  im  ftaube  finb,  ben  Woment  31t  erfaffen,  mo  in  einer 
fompl^ierten  ©imeißmolefel  ber  erfte  ScöenSftra^I  aufblipte,  melcpcr 
fo  eine  tote  ©imeißmolefel  in  einen  lebenbigen  Organismus,  fagen  mir  in 
einen  3lutoblaften,  üermanbelte,  fo  liegt  bennod)  biefer  Übergang  unferem 
33er ftänbni ff e Diel  näher,  als  fold)  ein  gigautifdjer  Sprung  ber  ©00= 
Ultimi,  mie  ber  non  einer  toten  ©imcißmolefel  bis  311  fold)  einem  fompli- 
äierten  Organismus  mie  bie  3ede." 

„©eblißt"  muß  alfo  bod)  einmal  irgenbmo  merben,  menn  baS  Seben 
entfielen  foll,  baS  gefiept  aud)  Sdjlater  ju.  Ob  eS  aber  bei  ber  Ur= 
jeuguug  eines  3(utob(aften  blißt  ober  bei  ber  Urjeugung  einer  3cde,  ift 
fcpließlich  ganj  gleichgültig;  baS  3lufblitjen  beS  erften  fiebenSfuntenS  in  ber 
toten  Watcrie  bleibt  im  erfteren  gafle  cbenfo  unerflärt  mie  im  letzteren. 
Sdjlater  hätte  fid)  alfo  feine  ganje  lange  Semcisführung  311  ©unfien  bcr 
33ioblaften  unb  3lutobIaften , bie  über  Rimbert  Seiten  umfaßt,  erfparen 
fönnen ; benn  er  hat  fid)  babei  gan3  umfonft  in  Sßiberfprud)  mit  ben  natur= 
miffenfdjaftlidjen  Oatfadjen  gefeßt,  bie  bon  3lutoblaften,  b.  p.  bon  freilebenbeti, 
fclbftänbig  eriftierenben  9lltmannfd)en  Körnchen,  nichts  rniffen,  fonbern  bloß 
bie  3ellen  als  bie  nieberften  ©inpeiten  beS  organifepen  Gebens  anerfennen. 
6r  tjat  fid)  umfonft  mit  ben  miffenfdjaftlidjen  Oenfgefeßen  in  3öibetiprudj 
gefeßt,  toeldje  cS  oerbieten,  bie  ©ranula  3lltmannS  für  33ioblafteu , b.  fj. 
für  mirflidje  ©lementareinheiten  beS  SebenS  311  erflären,  meil  fie  eben  tat= 
fädjlidj  nur  biologifch-unfelbftänbige  Oeile  ber  mirflidjen  biologifchen  ©in= 
heiten,  ber  3elieit,  finb.  Oie  gaii3e  33emeiSfüljrung  SchlaterS  pat  fomit  ihren 
3med  oerfeplt.  ©S  ift  ihm  nicht  gelungen,  bie  ©riftens  non  ©lementar* 
einheiten  311  begriinben,  bie  niebriger  als  bie  3fde  organifiert  finb;  es  ift 
ihm  ferner  nidjt  gelungen,  biirct)  bie  3lnnahme  biefer  unbemiefenen  ©lenientar= 
einheiten  baS  erfte  3lufblißen  beS  Gebens  31t  erflären.  Summa  summarum : 
ein  neuer,  of fenf unbiger  33anfrott  bcr  Urjeugun gStheorie. 

©3  ift  alfo  3lnno  1899  ber  Ur3cnguiig  nicht  beffer  ergangen  als  in 
allen  früheren  Kämpfen,  bie  fie  311  beftehen  fjatte.  Sninier  ift  fie  unterlegen 
unb  Sdjritt  für  Sdjritt  burd)  bie  ffortfdjritte  ber  Waturforfdnmg  in  baS 
nebelgraue  ©ebiet  ber  Opeorie  jurüdgebrängt  morben.  ©S  biirftc  non  Sntereffe 
fein,  bie  ^ i [t 0 r i f ch c ‘Jtüdjiiflftbemegung  ber  Urjeugung  unfern 
Sefern  in  ihren  hauptfüchlichcn  ©tappen  hi«  furj  nor^uführen. 
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G»  gab  eine  3e>^  in  ber  man  bie  Urzeugung,  bie  generatio 

aequivoca  ober  spontanea,  für  möglich  nnb  für  mirflid)  hielt.  Sa» 
mar  baS  fog.  „fiitftere"  s)lltertum  nnb  baS  „nod)  finfterere"  Mittelalter. 
SatnalS  glaubte  man,  baS  2Berben  ber  organiftpen  SBefen  fiepe  niel= 

fad)  unter  bent  Ginfluffe  ber  ©eftirne.  BMr  meinen  hiermit  nicht  bie 
Srüutitereicti  ber  9lftrologen , foitbern  bie  ariftotelifdjc  5lnficpt  non  ber 
Bilbung  neuer  organifd>er  SBefen  au»  faulenben  Subftanjen;  eine  non 
ben  IpimmelSförpetn  auSgefjenbe  geheimntSüoQe  Straft  füllte  bie  Urfacpe 
berfelben  fein.  Siefe  UrjeugungSlehre  ber  91lten,  bie  ppilofoppifd)  meit 
meniger  totberfinnig  mar  als  bie  moberne  llrjeiigimgStheorie,  nnb  bie 
jttbem  bei  beut  bamaligen  finblicpen  3ufinnbe  ber  9taturforfd)ung  nod) 
leidjter  nerjeihlid)  mar,  als  bie  moberne  llrjeitgttngSlehre  es  ift  mürbe 

non  Miturforfchern , Sid)tern  ttitb  Cuadfalberit  jener  3ßü  in  mannig= 
fad)er  Söeife  nermertet.  6itt  Beifpiel  hierfür  bietet  ba»  auch  in  Virgil» 

Georgien  aufgenommene  IRejept,  mie  mau  Bienen  mad)t.  Man  legt 
ein  totes  IJfinb  au§,  flopft  es  tüchtig  nnb  läfjt  es  in  feinem  eigenen 
gelle  in  Bermefung  übergehen,  bi»  fich  in  feinem  Seibe  bie  Bienen  ent= 
micfeln.  SiefeS  Diejept  ift  feineSmegS  aus  ber  Stift  gegriffen , fonbertt 
beruht  auf  einer  allerbing»  irrtümlich  gebeuteten  Beobachtung.  GS  gibt 
nämlich  ouperorbentlid)  biettenähnliche  gliegen,  nie  „Sd)Iammf(iegen"  ber 
©attung  Eristalis , bereit  Sarnen  in  faulenben  Stoffen  fich  entmicfeln ; 
bafj  bie  alten  Scplammfliegen  bereit»  ihre  Gier  ebetibafelbft  abgelegt  hatten, 
fonnte  einem  gemöhnlidjen  Beobachter  leicht  entgehen.  3(1  fogar  ber  be- 
riihmte  Bmeifenftein  ( lajris  myrmecius) , ber  in  Bmeifenhaufen  fich  bilben 
itttb  bie  ütatur  ber  Btneife  mit  jener  eine»  foftbareit,  für  nerfdjiebette  ©c= 
brechen  ber  Menfcpheit  Jjeilfräf tigen  GbelfteinS  Oerbinben  foOte,  ift  feine 
leere  Grfinbttng;  bentt  er  ging  hfrbor  aus  ber  Beobachtung , bag  man  in 
bett  Slmeifenhaufen  bie  Sfofon»  non  ©olbfäfern  (Cetonio)  antrifft,  bie  in 
einer  taubeneügrogen , aus  Grbe  gebilbeten  «£)ülle,  menn  ber  $äfer  bereits 
entmicfelt  ift,  in  ber  Sat  ein  fntaragbgrüneS  ober  golbgriineS  lebcnbeS 
gttmel  umfcpliefsen 1. 

Mit  ben  gortfepritten  ber  9faturbeobad)tung  in  ber  Dceujeit  näherte 
fid)  bie  Sehre  non  ber  Urzeugung  immer  mehr  ihrem  Untergang.  Schon 
im  17.  unb  18.  gaprhunbert  mttrbe  fie  non  9taturforfd)cru  mie  Dtebi,  Mal= 
pig()i,  Smammerbatn  unb  fRe'aumur  energifd)  befäntpft  unb  nerlor, 
obgleid)  fie  nod)  itn  19.  gahrhunbert  manche  tpeoretifchc  Bcrfechter  faub, 
immer  mehr  an  Bobett.  91uf  bettt  ©ebiete  ber  ^3arafitenfunbe  oerfepten 
if)r  n.  Siebolb  unb  9f.  Seit  da  rt  in  ber  Mitte  bcS  19.  gahrpunbertS 


1 Lochner  v.  Hummelstein,  Lapis  inyimecias  falsus , can- 
tharidibus  gravidus  (Epheni.  Ac.  Nat.  Curios  [1687],  Observ.  CCXV  436—441). 
SIBaS  nt  an  n,  Siotogie  u.  SntumllunaStljeoT«.  - icx — 11 


£>iftorifdje  ©djidfale  ber  Urjeugungälefjre. 


löbliche  ©trcidje,  auf  bem  ©ebicte  ber  3nfuforienfunbe  (Sljrenberg,  auf  bem 
©ebiete  bet  $afterien!unbe  be  53  a ri)  unb  namentlich  Sßafteur.  ©o  mürbe 
Don  ber  mobernen  Staturmiffenfchaft  ein  53oütoerf  ber  llrjeugung  nach  bem 
anbern  im  ©türme  genommen,  bis  Don  itjr  fdjlieplid)  nic^t  mehr  übrig  blieb 
als  — ein  „ißoftulat  ber  äöiffenfchaft". 

bereits  1651  ^atte  ber  ©nglättber  SQBilfliam  [parDep  in  feiner 
©djrift  De  generatione  animalium  beit  berühmten  ©runbfap  aufgeftellt: 
Omne  vivum  ex  ovo.  Sn  biefer  §orm  ift  er  allerbingS  nicht  allgemein 
gültig;  bettn  bie  einhelligen  Organismen  bermeljren  fid)  nid)t  burd)  (gier, 
fonbern  burd)  Se^^Dung  ober  burd)  Jfrtofpung,  bie  übrigens  nur  eine  be= 
fonbere  gorni  ber  3eltteilung  ift1.  6r  mupte  baf)er  bie  Raffung  erhalten: 
Omne  vivum  ex  vivo.  ©rft  jtuei  Saf)rl)unberte  fpäter  tonnte  ber  S3egrünber 
ber  ©ellularpatljologie,  Ülubotf  53 i r dh o m , 1858  bent  £)arDet)fd)en  ©ape 
baS  jmeite  moberne  ©runbajiom  ber  Biologie  an  bie  ©eite  [teilen : Omnis 
cellula  ex  cellula. 

Oie  Sehre  Don  ber  Urzeugung  fanb  nämlidh  eine  3eitlang  eine  lebte 
3ufludjtSftätte  in  eben  jener  3etlettlefjre,  bie  il)r  fpäter  ben  lebten  ©nabeit: 
ftof?  gab.  ©djtoann  hotte,  um  bie  @ntftel)img  ber  3eüe  ju  ertlären,  feine 
©htoblaftemtt)eorie  aufgeftellt,  nad)  melcher  bie  3elibilbung  in  bem  nod)  nicht 
organifierten  ©toffe  nad)  5lrt  eines  ShiftallifatiouSproheffeS  ftattfinben  foüte. 
9llS  erfter  „ülieberfchlag"  aus  bem  llrbilbungSftoffe,  bem  Gptoblaftem,  erfchien 
baS  föernförperchen  ber  3eUe»  um  baS  eine  Membran  fid)  formte;  jmifdjen 
ßerntörperd)en  unb  SJlembran  füllte  bann  burch  ©nboSmofe  eine  f^liiffigleit 
einbringen,  tweldhe  ben  3etlfern  bilbete;  um  ben  [lern  entftanb  bann  eine 
jmeite  fölembran,  jmifdjen  biefe  unb  ben  fi'ern  brang  abermals  burd)  @nboS- 
ntofe  neue  glüffigfeit  ein,  bis  bie  fDiembran  fd)lieplid)  einen  3eöeit>  um= 
fcplofs,  in  beffen  fUtitte  ber  $ern  mit  bem  $?ern!örper<hen  ruhte,  ©o  bad)te 
fid)  ©djmann  bie  fpontane  ©ntfteljung  ber  3ßtle  aus  bem  unorganifierten 
©toffe  burd)  generatio  aequivoca;  cS  loar  eine  ganj  geiftreidje  3l>ee; 
aber  fie  entfprach  nid)t  ben  Oatfacpen,  unb  man  mufjte  fie  baher  halb 
fallen  laffen. 

Sßon  ber  ©ptoblaftemtheorie  ©djmannS  unterfdjeibet  fich  bie  etioaS  fpötere 
ölaftemtheorie  beS  granjofen  ©hncte§  9t  ob  in  baburd)  Dorteilhaft,  bafj 
fie  bie  5öübung  neuer  3elleu  nicht  auS  einem  unorganifierten  ©toffe  erfolgen 
läpt.  Oie  SBlafteme  ÜtobinS,  bie  SilbungSherbe  neuer  3eflen,  ftnb  baS 
^ßrobuft  Don  bereits  Dorl)er  ejiftierenben  3eÖen  beSfelben  Organismus,  <j)ier 
fann  man  alfo  fdhoit  Don  einer  generatio  aequivoca  ober  Urseugung  nicht 
mehr  reben.  51uch  infofern  bejeichncte  bie  9tobinfd)e  5luffaffimg  eine  ?tn= 
näherung  an  bie  loirttichen  ©orgäitge  ber  3eUbübung , als  er  nicht  baS 

1 Jögl.  hierüber  oben  ©.  72. 
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Kernförperdpen,  fonbern  ben  Kern  ber  neuen  3eöe  juerft  entfielen  unb  um 
biefert  bann  eine  ©dpicpt  bon  Protoplasma  fid)  abtagern  tiep,  bie  fiep  enblicp 
nodj  mit  einer  SJtembran  umgab. 

Aber  and)  biefe  tßorfteöung  oon  ber  ©enefis  ber  3föe  entfpradp  nid)t 
ber  28irftid)feit.  AtterbingS  fanb  [ie  tangere  3eit  eine  mächtige  ©tüpe  in 
ber  ©mbrponatentmidftung  ber  3nfeften.  Söäprenb  man  bei  ben  pöperen 
Vieren  längft  fdjon  fcftgeftettt  patte,  bap  bie  Keimpaut  (baS  33taftoberm) 
beS  ©mbrpoS  bitrd)  fortgefe^te  3eÜteiIung  aus  bem  gurdptingSferne  entfiele, 
ber  au§  ber  üßerbinbung  oon  unb  ©am entern  perüorgept,  fcpien  eS 
bei  ben  Snfeften  nodp  lauge,  als  ob  pier  eine  freie  3ettbilbnng  im 
Aobinfdpett  ©inne  öorläge.  51  u g u ft  SöeiSntann  glaubte  nod)  1864  in 
feinen  ftaffifdjen  ©tubien  über  „bie  ©ntioidlung  ber  Dipteren"  für  biefe  freie 
3etlbilbung  eintreten  31t  müffen,  ba  er  bei  ber  33ilbung  ber  Keimpaut  biefer 
Snfetten  feine  Seüfci^ngSOorgänge  maprnepmcn  tonnte.  3a  fetbft  nodj  im 
Sapre  1888  oermeinte  Renting1  gefunben  ju  pabcn,  bap  im  ©i  oon 
Musca  bie  Sterne  ber  Keimpaut  nicht  burdp  Kernteilung  aus  bem  fyurd)intgS= 
ferne,  fonbern  burd)  freie  Kernbilbung  in  ben  ^mifcpen  ben  $ottertnaffcn 
3crftreuten  ptaSmainfetn  fid)  bitbeten.  Korfcpelt  unb  Reiber  benierfen 
hierzu  in  iprent  oortrefflicpcn  „Seprbudp  ber  üergteidjenben  6ntmidlungS= 
gefcpidpte  ber  mirbellofen  Jiere" 2 mit  SRecpt:  „$odp  fd)eint  unS  biefe  Anfidpt 
burcpauS  unpattbar."  3n  jenen  3nfefteneiern , bie  an  AaprungSbotter 
O^euteroptaSma)  fo  auperorbentticp  reid)  finb  toie  bie  fytiegeneier,  entjiepen 
fiep  nämlicp  bie  3ctIteiIungÄOorgänge  bent  Auge  beS  Atifroffopifers  nur 
atlju  teid)t.  3n  ben  botterarmen  ©iern  anberer  Snfeften  (ber  33tattläufe, 
©aftmiiefen  unb  ©altroefpen)  finb  fie  bagegen  jmeifeltoS  fonftatiert  morben, 
unb  toir  müffen  baper  biefe  a(S  Aortn  für  bie  tatfäcplicpen  Söerpättttiffe 
bei  ber  33taftobermbitbung  im  3nfeftenei  nepmen.  hiermit  ift  bie  tepte 
©dpanje  ber  „freien  3eflbilbung"  jerftört;  eS  gilt  nunntepr  at§  allgemeines 
©efep,  bap  nidpt  btop  jebe  neue  3e^e  aus  einer  fdpon  Oorpanbenen  3ede, 
fonbern  audp  jeber  neue  3eI^ern  aus  einem  fcpoti  Oorpanbenen 
3ettferne  ent  fiept. 

3u  ben  beiben  älteren  biologifd>en  ©runbariomen  £)aroet)S  unb 
tBircpotoS  gefeilte  fid)  baper  1897  ber  Oon  bem  beriipmten  Sotanifer 
©traSburger  aufgeftettte  britte  ©ap:  Omnis  nucleus  ex  nucleo.  3n 
ipm  pat  ber  Antagonismus  ber  mobernen  53iotogie  gegen  bie  UrjeugungS= 
tpeorie  feinen  tpöpepunft  erreiept.  3)urdp  bie  brei  Ariome:  Omne  vivum 
ex  vivo,  Omnis  cellula  ex  cellula,  Omnis  nucleus  ex  nucleo  ift 


1 Sie  erften  Sntmicffungöborgänge  im  ^tiegenei  unb  freie  ßernbilbung  (3eit» 
feprift  für  toiffenfdjafttidje  3ootogie  XLVt). 

* i&pejieller  Seif,  2.  .*peft,  3ena  1892,  764. 
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2>ie  llrjeugung  {ein  tßoftulat  ber  2Biffenfd)aft. 

bie  Urzeugung  für  bcn  mobernen  9laturforfd)tt  enbgültig  abgetan. 
Sie  fann  nur  noch  außerhalb  b e § naturmiffenfdjaf  Hieben  ®en!= 
bereites  if;rc  Grjiftenj  friften1. 

hieraus  folgt  mit  unerbittlicher  fJlotmenbigfeit,  baß  aud)  bie  erfte 
@nt  ft  eijung  be§  organifd)en  Sehen  § auf  Gerben  nid)t  burd)  llr= 
jeugung  ftattgefunben  haben  fann,  unb  bojj  e§  oöltig  unmiffenfdjaft= 
lid)  ift,  bicfe  Urjeugung  tro£  ihrer  Unhaltbarteit  als  fßoftulat  ber 
SBiffen fchaft  ^ingufteUen.  ©erabe  unfere  mobernen  Gsntmicflung§theo= 
retifer  betonen  ja  mit  fo  grofsent  9tad)brurf,  baff  bie  heutigen  9taturgefeüe 
bon  Anfang  an  gültig  gemefen  fein  müffen,  unb  baf;  mir  biefe  9tatur= 
gefetje  als  fid)cre  Diortn  auch  für  bie  ältefte  $orgefd)id)te  ber  2ier^  unb 
^ftanjenmelt  annehmeu  müffen,  menu  mir  bas  Problem  ber  $efjenbenj 
miffenfdjaftlidj  löfen  molleu.  Sie  berufen  fich  alfo  ju  ©unften  ber 
llrjeugungsljt)potbefe  ganj  oergeblid)  auf  bcn  „einheitlichen  ftattfalju  jammern 
hang  ber  9taturcrfd)einungen".  Sreffenb  entgegnet  herauf  3.  9t  einte2 * * * * * 8: 
„3<h  bitt  ber  Meinung,  . . . bajj  bie  Annahme  einer  llrjeugung  bor  langen 
fahren  genau  fo  menig  unfern  Gegriffen  bon  Sfaufalität  entspricht,  als 
menn  man  bie  £>t)potf)efe  aufftellcn  mollte,  bajj  bor  einer  Million  bon 
fahren  ba§  SCÖaffer  bon  felbft  ben  Serg  hinaufgcfloffen  märe."  ift 
bafjer,  toie  Ütcinfc  mit  9ted)t  betont,  !aum  eine  größere  Selbftironie  möglich, 
als  menn  ein  unb  berfelbe  fötann  al§  benfettber  Dtaturforfdjer  bie 
llrjeugung  bermirft  unb  fie  babei  in  bentfelben  9(temjugc  als  p ^ i I o f o= 
pl)ifd)cr  Genfer  für  ein  ^3oftuIat  ber  2©i|fenfd)aft  erllärt. 

2Bas  ift  ein  „s^oftitlat  ber  5Biffenfd)aft" '?  liefen  9tamen  fann  nur 
eine  2öaprf;eit  führen,  bie  fid)  mit  logifcher  Honfequenj  aus  ben  Siatfachen 
ergibt,  niemals  aber  eine  Ipppotljefe,  bie  mit  ben  Statfadjen  im  2Bibcr= 
fprud)e  ftef)t. 

2öas  ift  fonad)  ein  roirflidjeS  ^oftulat  ber  Biffenfdjaft  für  bie  @r= 
flärung  beS  erften  Urfprungl  be§  organifeben  Sehens? 

$as  Sehen  auf  (Srben  fann  nicht  emig  beftanben  ba&en;  barüber  läßt 
uns  bie  moberne  ^oSmogonie  aujjer  3®eifel,  iubem  fie  unS  lehrt,  bajj  and) 


1 mir  mit  biefer  Slnficht  auch  unter  ben  Dlaturforfchern  ber  ©egemoart 

nid£)t  nitein  fiehett,  geht  aud  bem  93uche  „5>ie  Söelt  als  2ai*  1 (33erliit  1899),  beS 

»otaniferS  3.  Dteinfe  heruor,  baS  1903  in  britter  Auflage  erfc^ien.  berfelbe 
tueift  in  einem  faft  30  Seiten  langen  Kapitel  (S.  305—332)  bie  Unmöglichfeit  ber 

llrjeugung  nach  unb  jietjt  hieraus  ebenfalls  ben  Schluß , baß  mir  ohne  bie  9ln= 
nähme  einer  Schöpfung  bie  erfte  ©ntftehung  ber  organifeben  3ßefen  nie  unb  nimmer 

erflären  fönucn.  tßgl.  auch  DteinfeS  „(Einleitung  in  bie  theoretifche  Biologie"  (1901) 

555—562  unb  beffen  ülbhanblung:  2>cr  llrfprung  beS  ScbenS  auf  ber@rbe  (Stürmer* 

Jahrbuch  1903). 

8 (Einleitung  iit  bie  theoretifche  Biologie  558. 
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Sie  Annahme  eines  perföntic^en  Stopfers  ein  fßoftulat  ber  SBiffenfchaft. 


mtfere  ©rbe  einft  in  gtutftüffigem  3u[tanbe  fid)  befanb.  2Bo  famen  atfo  bic 
elften  Organismen  f>er ? ®ie  mit  2f)omp|on  unb  .ftelmBotp  burd)  Meteore 
Pon  anbern  Planeten  auf  nnfcre  ©rbe  Berabfatten  ju  taffen,  ift  ein  oergeblid)eS 
ßreifetfpiet 1 ; beim  and)  auf  beti  Planeten  anberer  ©onnenfpfleme  muff  baS 
2eben  einmal  angefangen  Baben , mcit  and)  fie  benfelben  foSmogonifdpn 
©efepen  unterliegen.  2öie  entftanben  fomit  bie  erften  Organismen?  3ebc 
Söirfung  muß  eine  fjinreidjenbe  Urfache  Baben.  Tie  organifche  Materie 
!ann  biefe  Urfadje  nid)t  getuefen  fein;  baS  beiueift  uns  bie  Aaturioiffenfchaft, 
inbem  fie  bie  Urzeugung  ats  ben  Tatfachen  miberfpred)cnb  oerurteilt.  kluger 
ber  anorganifd)eit  Materie  unb  if)rcn  ©efeßen  gab  eS  aber  bamalS  nod)  nid)tS 
in  ber  2BeIt.  Atfo  muß  es  eine  außertoeltlicBe  Itrfache  ge= 
m e f e n fein,  m e t cB  e aus  ber  M a t e r i e bie  e r ft  e n Organismen 
BerOor  brachte.  Tie  auffertoeltlidje,  b.  B-  trat}  i^rer  Attgegeumart  in  ber 
SDÖelt  Pan  biefer  fubftantieft  Perfdjiebenc , intelligente  Urfache  ift  eben  ber 
Pon  bem  mobernen  Monismus  fo  Perfannte  unb  gefürchtete  perföntidje 
©Töpfer. 

Ter  9JtoniSmuS  Bat  aus  biefer  tfjeiftifchen  ©otteSibee , um  fie  be= 
quemer  befeitigen  511  fönnen,  ein  3errf)ilb  gemacht,  baS  fd)tieß(id)  fogar  511 
einem  „gasförmigen  Söirbettier"  (£>aedet)  auSgeftattet  tourbe  unb  ben  pt)ilo= 
fophifdjen  $?enntniffen  feiner  (Srfinber  ein  bebenflicBeS  Armutszeugnis  aus= 
fteflt.  2üaS  aber  ber  Zionismus  felber  ats  „neue  ©otteSibee"  erbad)t  unb 
an  bie  ©teile  beS  perfönlidfen  Schöpfers  gefept  t)°t,  ift  nichts  loeiter  als 
ein  phantaftifcheS  ©öpenbilb,  bem  man  ein  tpeiftifdieS  Mäntelchen  umhängt, 
um  feine  atheiftifchen  flößen  ju  öerbeden.  Alles,  maS  an  ber  moniftifdjen 
©otteSibee  Annehmbares  ift,  Bat  fie  Pom  TtieiSmuS  geborgt : bie  AHgegen= 
mart  ©otteS  in  ber  fftatur,  fein  2Birfen  in  alten  ©efdjöpfen  uftp.  2üaS 
ipr  febod)  eigentümlich  ift  unb  fie  bon  ber  tf)eiftifd)en  ©otteSibee  untcrfcheibet, 
nämlich  bie  fubftantietle  Sbentität  bon  ©ott  unb  2B e 1 1 , baS 
ift  ein  ppitofophifcheS  Unbing.  ©in  mit  ber  2Bett  ibentifdjer  unb  fid)  burd) 
fie  entioidetnber  ©ott  ift  nid)t  ein  unenblich  PotlfommeneS  2öefen,  baS  ben 
©rutib  feines  TafcinS  emig  in  fid)  fetber  Bat,  fonberit  ein  Aggtomerat  Pon 
UnbofltommenBciten  unb  2Bibcrfpriid)en.  TaS  biirfte  and)  jebec  benfenbe 
Aaturforfher  einjufeheu  imftanbe  fein. 


1 „Männer  toießorb  ftelöin  (SBompion)  unb  ^elmholp",  fo  fagt  iReinfe 
a.  a.  D.  559,  „hätten  tooht  ihre  tpppothefe  Pon  ber  Gimoanbcrung  ber  UrjeUen 
Pott  einem  anbern  §immelstörpcr  auf  bie  Grbe  nicht  erfonnen,  toenn  fie  bic  llrjeugung 
nicht  als  , rettungslos  oerloreu“  angefehen  hätten."  — Gs  fei  übrigens  bemerft , baß 
gerabe  Shompfon  fi<h  ttüeberbott  ganj  entfchieben  für  bie  Annahme  eines  Schöpfers 
auSgefprochen  hat.  %l.  Äarl  ßueller  S.  J.,  SaS  Ghriftentum  unb  bie  Vertreter 
ber  neueren  Aaturtoiffenfhaft , Sreiburg  i.  2 3.  1903,  28-30,  unb  The  American 
Quarterlv  Review  XXVIII  (1903)  603. 
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3)ie  Slnttaljme  eines  perfonlid^cit  SdjöpfevS  ein  ißofiulat  ber  2Diffenfcf)aft. 


233ir  fdjtieffen  bafyer  unfere  Stubie  über  bie  Urjeugung  mit  bcnt 
folgenbeit  Satje: 

5ltfo  i ft  bie  9lnnatjme  eine«  perfönlic^en  ©d)öpfer§  ein 
mirflid)e§  „Sßoftulat  ber  SBiffenfdjaft".  SDenn,  toie  and)  3-  Steinte 
richtig  tjeroortjebt : „SBenn  man  annimmt,  baff  tebenbigc  2öefen  überhaupt 
einmal  au3  unorganifd)en  Stoffen  entftanben  finb,  fo  ift  meine«  Dafürhaltens 
bie  Sd)öpfung«Ijt)potf)efe  bie  einzige,  bie  ben  Stnforberungen  ber  Sogif  unb 
ber  Äaufalität  unb  bamit  einer  befonneneti  Staturforfdpmg  entspricht" 1. 


1 91.  a.  £).  559. 


9(d)te§  Kapitel. 

Bebauten  jur  ßnttmtflunßgtejrc  \ 

1.  Sie  berf  chiebenen  23  eb  e u t u it  g e n beö  2Borte$  „Sarmin  iSmuS*  167. 
33ierfacher  Sinn  beweiben  170.  2ßa$  höben  mir  alfo  bomSarminiömuS  31t  halten?  171 
Sie  Sarminfche  Seleftionätheorie  als  auSfchlieBliche  Sfornt  ber  ©ntmicftungslebrc  ift 
unhaltbar  172.  3h*e  2lu$bef)nung  31t  einer  „allgemeinen  2BeItanfd)auung"  (tpaedelis« 
mu$)  ift  ein  Unfug  174.  ©benfo  ihre  Slntnenbung  auf  ben  Ptenfchen.  233a§  haben 
mir  aber  bon  ber  ©ntmicflungätljeorie  an  fidh  31t  halten?  175. 

2.  Ser  (Segen  ft  anb  berSntmicflungötheorie  alö  tt  a t u r m i f f e n f d)  a f t= 
lieber  Sheorie  175.  Sie  erfte  ©ntftehung  be$  Sehens  fällt  nicht  in  ihren  23creicb 
177.  3fhr  ©ebiet  ift  bie  tatfädjlichc  unb  urfac^lic^e  ©rforfd)nng  ber 
organifehen  ^formen  reihen  179. 

8.  Sie  ©ntmicflungStbeorie  im  Sichte  ber  ! 0 p er  n i ! a n i f d)  en  2öelt= 
anfthauung  179.  ©ntmidlnng  ber  ^immelsförper  nach  ber  fiant^SapIacefchen 
3l^eoric.  Sie  geologifcpe  ©ntmicflung  unferer  ©rbe  unb  ihre  natürlichen  Urfadjjen 
180.  Sie  Reihenfolge  ber  Pflocken*  unb  Sierarten  im  Saufe  ber  ©rbgefdjichte  ift 
burdj  natürliche  llrfachen  311  erflärett,  alfo  burd)  ©ntmicflung,  nicht  burch  fort= 
mährenbe  Reufchöpfitngen  181.  Ginige  23eifpiele  hierfür  au§  ber  Paläontologie  182. 

4.  P h i 1 0 f 0 p h i f th  e unb  n a t u r m i f f e n f ch  a f 1 1 i ch  e © r e n 3 m a r ! e u ber  6 n t= 
micfluugätbeorie  185.  ©rftenS:  P f)i!ofopf)ifd)e  ©ren3marfeu.  Sie  Unnafjme 
eines  perfiinltdjen  Schöpfers.  Sie  ©inmirfung  beöfelben  auf  bie  ©ntftehung  ber 
UrorganiSmen  Oon  uubefannter  3al)l  uub  ©ntmicflungsmeife  186.  Sfür  ben  rnenfeh» 
liehen  (Seift  ift  ein  SchöpfungSaft  erforberlich  188.  3toeiten«:  Raturmiffeit* 
fchaft liehe  ©ren3marfeti  190.  §hpotf)efe  unb  Sbeorie.  Äonftanstheorie  unb 
Sef3eitben3tl)eorie  191.  ©ine  bielflammige  ©ntmicflung  ift  tatfächlid)  mahrfcheiulicher 
als  eine  einftammige  193.  9lod)  3U  löfenbe  fragen  über  ben  Verlauf  unb  bie 
llrfachen  ber  StammeSentmicflung  195. 

5.  Spftematifche  unb  natürliche  21  rt  197.  Sie  natürliche  2lrt  ift  eine  genetifcf) 
3ufammenhätigenbe  fjormenreihe  fpfientatifdjer  Slrten.  Raturmiffenfchafttiche  unb 
philofophifch«  23cbeutung  ber  Unterfcheibung  3mifchen  natürlicher  uub  fpftematifcher 
2lrt  198.  Sie  GntroicflungStheorie  ift  mit  ber  SchöpfungSlehrc  bollfommen  ber= 
einbar  199. 

1.  £ic  berfchicbeneu  föebeutnngeu  bc3  2Bovte§  „$attotnt3imig''. 

Schon  feit  mehr  al»  40  Sohren  tobt  itt  ber  ©eiflerroelt  ein  neuer 
Stampf,  ber  Don  beiben  Seiten  mit  großer  ^eftigfeit  unb  Energie  geführt 

‘ ©ine  im  „23iologifd)en  .gentralblatt"  1891  (Rr  22—23)  beröffentlidjte  2lb= 
hanblung,  meldje  bie  StammeSe ntmicflung  ber  Z)(«orc?a-3rormen  behaubeite,  gab  33er= 
anlaffung  31t  manchen  einteiligen  Seutungen  meiner  Stellung  31er  ©ntmicflungglepre. 
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Ser  llampf  um  bie  Sntwidlung  ber  Sitten. 


toirb.  Stuf  ber  einen  ©eite  lautet  bie  Carole:  (Snttoicflung  ber  St r t e n ; 
auf  ber  anbern  ©eite:  Unöeränberlidjfeit  ber  St r t e n . 2Bet  toirb 


3rür  bie  bei  unfern  Formica-'äxten  lebenben  Jtäfer  ber  ©attung  Dinarda  glaubte 
id)  äeigen  31t  fönnen , baß  fie  nicht  als  9hten  im  ftrengen  Sinne  aufjufaffeit  feien, 
fonbern  als  Staffen,  bie  auf  Oerfdjiebeneu  Stufen  jur  Slrtbilbung  ftef>en ; ferner  liefe 
fid)  nachweifen,  bafe  bie  jtoifdjen  unfern  oerfchiebcneu  Dinarda-ftomen  obwaltenben 
ltnterfd)iebe  als  8lnpaffung$djara!tere  an  ihre  Sebenöiueife  bei  ben  oerfd)iebenen  Strien 
ber  2öirtSameifen  fid)  barftetten.  Sind)  manche  anbere  Datfadjen  aus  meinem  Spejiat* 
gebiete  ber  Slmeifengäfte  nnb  Dermitengäfte , bie  id)  bafclbft  furj  erwähnte,  fd)icnen 
mir  311  ©unften  einer  gemäfeigten  SntwitflungStheorie  3U  fprcchen.  3<h  bemerlte 
jcbod)  auSbrücflid),  bafe  ich  lefetere  Theorie  nur  infoweit  als  berechtigt  ancrtenne,  als 
fie  für  beftimmte  ftormenreihen  auf  ©ruitb  ber  Datfacben  wirtlich  beweisbar  ift;  bie 
fog.  „Boftufate",  bie  oon  moniftif d^ev  Seite  im  Slawen  ber  SntwicflungStheorie  er* 
hoben  Werben,  lehnte  id)  bagegen  entfchieben  ab. 

Drofe  biefer  wichtigen  Sinfchränfung  glaubte  ein  Steferent  in  ber  „Sdjlefifdjen 
3eituug"  oont  21.  Januar  1902  mid)  für  bie  9tbftammungSlchre  fcfeledjthin  in  9tn* 
fprud)  nehmen  3U  bürfen.  Später  erfchien  in  ber  „Söeitage  31er  SUlgcmeineu  3e*tung" 
00m  17.  3uni  1902  (Sir  136)  ein  längerer  33erid)t  oon  Dr  H.  ©fefeerid)  unter  bem 
Xitel : „Sin  Sefuitenpater  als  2tnf)änger  ber  StbftammungSlehre/  Dort  Würben  3toar 
meine  eigenen  Slnfdjauungen  mit  anerfeuuenswerter  Sad)licf)feit  Wiebergegeben  unb 
auSbrücflid)  bemerft,  bafe  id)  bie  9(uSbehnung  ber  SntwicflungStheorie  auf  ben  SJtenfdjen 
nicht  für  berechtigt  halte.  Daran  fnüpfte  ber  Sleferent  jeboch  bie  Hoffnung,  bafe  halb 
audh  bie  ©ntwicflungslefjre  f(hled)tl)in  oon  mir  unb  oon  ber  ganjen  tatholifchen 
Kirche  (!)  af^eptiert  werben  würbe.  Sine  fefjarfe  Scfeeibung  beffeu,  Wa3  an  bet  Snt* 
wicflungStheorie  berechtigt  ift  im  ©egenfafe  31t  ihren  barwiuiftifch=moniftifchen  3*1= 
taten,  fcheint  mir  baher  an  biefer  Stelle  unbebingt  geboten,  ^ferner  fteßte  mich 
§>err  Dr  Sfeherid)  in  jenem  Steferate  in  einen  ©egenfafe  311  ben  übrigen  töertreteru  ber 
chriftlichen  Sßeltanfcfjauung  unb  fpe3iell  311  ben  übrigen  fatholifdieu  Theologen,  ber  tat* 
fächüch  nicht  beftef)t.  ©S  ift  burchauS  fein  „Dogma",  bafe  jebe  9lrt  einem  befonbern 
SdwpfungSafte  ihr  Dafein  oerbanfe.  Schon  Oor  mehr  als  25  fahren  erfchien  in 
ben  „Stimmen  aus  ÜJtaria=ßaad)"  (XIII,  1877)  eine  ausführliche  9(bf)anblung  Oon 
P.  Änabenbauet  S.  J. : „©laube  unb  Def3enben3tf)eorie."  Dafelbft  heiBt  eä  3.  3). 
S.  72:  „Son  feiten  beS  ©laubenS  ift  es  nicht  Oer  wehrt,  bie  9t  b* 
ftammung  ber  gegenwärtigen  fpflanjen*  unb  Tierarten  oon  einigen 
wenigen  ©runbformen  an3 u nehmen."  ähnliche  9lnfchauungen  fjat  auch 

tprofeffor  Sdjana  in  feiner  „9tpologie  beS  Shviftentums"  (1895)  entwiefett,  Worauf 
ein  9trtifel  in  ber  Beilage  31er  „©ermania"  00m  3.  Suli  1902  (Str  150;  ferner  „Deutfche 
5ReichS3eitung"  Str  326)  bereits  fjingewiefen  hat.  ©üblich  tourbe  in  ben  „Stimmen 
aus  S3tavia=ßaach"  fchon  feit  mehr  als  20  fahren  wieberholt  betont,  bafe  man  3Wif<hen 
Darwinismus  unb  SntwicflungSthcorie  forgfältig  unterfcheiben  müffe;  obwohl  erfterer 
31t  oerwerfen  ift,  fprechen  bod)  oiele  Dotfachen  311  ©unften  einer  Sntwicflung  ber 
organifd)en  9lrten  innerhalb  beftimmter  ftormeureihen. 

SfcheridjS  Sleferat  über  meine  Stellung  sur  Defjenbeigtbeorie  würbe  fpäter  in 
ber  „Ofranffurter  Seitung"  oom  18.  $ult  1902  (Str  197),  in  ber  „Deutfcheu  Seitung" 
(Str  168)  unb  in  ber  „Sohemia"  (Str  198)  Oom  20.  3uli  auS3ugSWcife  oerwertet 
unter  bem  ungliicflichen  Xitel:  „Sin  3efuit  als  9tnhänger  beS  Darwinismus/  Um 
alle  SJtifeoerftäubniffe  311  befeitigen,  bie  bind)  jene  SeitungSberichte  oerantafet  worben 
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SarminiStnuä  uiib  ©ntmictlungStpeorie. 


baburd)  nid)t  erinnert  an  jenen  anbern  großen  ©eificrfampf , ber  oor 
350  Sauren  begann  smifdjeit  bem  fopernifanifc^en  nnb  bem  ptolentäifdpen 
SBeltfpftem,  nnb  ber  ein  Saprpunbert  lang  mit  mecpfelnbem  (Srfolge  bauerte, 
bis  er  fcplieplid)  mit  bem  enbgüttigen  Siege  beS  erjtcren  enbete?  3 ft  ber 
peutige  Kampf  jmifcpen  ber  (SntmidlungStpeorie  unb  ber  Konftanjtpeorie 
bieöeicpt  nur  eine  neue  (Stoppe  jene»  gropett  mettbemegenben  Streites?  Unb 
mie  mirb  mopl  bie  enblicpe  (Sntfcpeibung  in  bemfetben  auSf  allen? 

$er  Kampf,  um  ben  es  fiep  panbelt,  mürbe,  mie  betannt,  burep 
(SparleS  2>arminS  Sud)  über  bie  (Sntftepung  ber  5Irten  in  ber  Stitte  beS 
Derftoffenen  SaprpunbertS  eröffnet.  SHerbiitgS  patten  fepon  an  ber  Söenbe 
beS  18.  nnb  19.  SoprpunbertS  Sorpoftengefedjte  ftattgef unben , Oeranlapt 
burd)  bie  Speorieit  SamardS  unb  ©eoffrot)  8t  £>ilaireS.  SDie  neuen  (Snt= 
midlungSibeen  maren  jeboep  bamalS  ben  iibermätptigeu  Angriffen  (SuoierS 
rafcf)  unterlegen.  (Srft  mit  bem  Sap«  1859  begann  cigentlid)  jene  grope 
©eifterfcplacpt,  bie  boit  bem  erften  Qüprer  ber  aitgrcifenben  9lrmee,  6 parle» 
Karmin,  ben  tarnen  erpalten  pat.  @3  panbelt  fid)  alfo  um  ben  Kampf 
fiir  nnb  gegen  ben  fog.  35arroini§mu8. 

3d)  fagc,  ben  fogenannten  SDarminiSmuS.  (Siitige  2öorte  jur 
Klärung  ber  Satplage  finb  pier  unbebingt  nötig.  Mmäplicp  Derjicpt  fid) 
ber  bid)te  ^uloetbampf,  ber  baS  8d)lacptfelb  oor  unfern  Süden  üerpüdte: 
man  fann  pente  Diel  tlarer  als  öor  20  aber  30  3apren  bie  öerfepiebenen 
5ltmeeforpS  ber  ©egner  unb  ipre  öerfepiebenen  Stellungen  überfepen,  ipre 
Starte  unb  ipre  $ampfe§meife  rieptiger  beurteilen  nnb  bie  oon  ipneit  er= 
rungenen  nnb  noep  ju  erringenben  (Erfolge  fidperer  abfepäpen.  $a  5eigt 
fid)  benn,  bap  bie  $apl  ber  roiffenfepaf liepen  Streiter,  bie  unter  2)ar= 
min§  Seibfäpnlein  oerfammelt  finb,  nur  nod)  eine  oerpältnismäpig  geringe 
ift.  SCöeitauS  bie  Steprjapl  ber  miffenfepaftlidjen  Kämpfer  für  bie 
epetnalS  „25arminiSmu8"  genannte  Sadje  fiepen  jept  unter  ber  gapne  ber 
(Sntm idlungStpeo rie,  niept  mepr  unter  beteiligen  beS  3)  ar  mini  8= 
mu§.  Sieben  biefeit  Sinientruppen  tut  fid)  unter  (Srnft  tpaedels  güprung 
ein  i?otp§  üon  {yreifdjärleru  unb  Qrreibeutern  peroor  burdp  baS  ©etöfe,  baS 
fie  im  5tamen  ber  „S3iffenfcpaft"  öerurfaepen.  SP«  2Baffen  finb  jeboep 
niept  Oon  ber  beften  unb  ebelften  ?lrt,  unb  ipr  3^  $ nic&t  ber  Striumpp 
ber  Skprpeit,  fonbern  oielmepr  bie  ^ßliinberung  beS  d)rift(id)en  Sägers,  baS 
fie  pinter  bem  3cotrum  bet  gegnerifepen  Stellung  oermuten,  fdber  ber 

fein  tonnten,  Jollen  pier  einige  ©ebanfen  jur  Gntmicflungölepre  eingepenb 
bargelegt  merben,  toeldpe  auep  ben  ©egenftanb  populch^miffenfcpaftlicper  töortrage  in 
öerfepiebenen  Stabten  2)entfeplanb§  nnb  in  SujremPnrg  feit  1901  Pilbeten.  S)ap  es 
namentliip  oon  ejtrern  barminifiifeper  Seite  an  Singriffen  gegen  bie  pier  entloicfclten 
2tnfepauungen  niept  fepleti  mürbe,  mar  OorauSjufepen.  Seriicf  fiept  igung  fönnert  jene 
Stngriffe  jebodp  nur  infomeit  finbert,  al$  fie  auf  faepUepe  ©rünbe  fiep  ftüpen. 
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Sie  üevfdjiebetten  Jöebeutungen  beö  SCßorte«  „SarwimSmuä". 


©ieg  ift  ihnen  nicht  potb;  fic  jiehen  firf)  mit  ihren  pöljernen  ©djmertern 
eine  ©klappe  nach  ber  onbern  ju  unb  Derhinbern  baburd)  nur  ben  ©ieg 
ber  miffenfcpaftlichen  (Stitetruppen , bie  mit  belferen  Stoffen  für  bie  6nt= 
midlungStheorie  fämpfen. 

2)ocb  eS  ift  3eü/  bojj  wir  ba§  ©dplachtenbilb,  ba§  üor  unfern  Süden 
fich  entrollt  pot,  mit  nüchternen  Söorten  erftiiren. 

2Benn  mir  bie  grage  beantmorten  motten:  V3aS  hoben  mir  bont 
©arminiSmu«  ju  hotten?  fo  ntiiffen  mir  öor  altem  bie  berfdhiebenen 
Vebeutungen  biefeS  HöorteS  un§  flar  51t  madjen  fliehen. 

$ie  erfte  unb  eigentlicpfte  Vebeutung  beS  SöorteS  2)arminiSmuS  ift 
bie  bonßparle«  Karmin  auf  gefielt  te  ©elettionStpeorie,  b.  p. 
jene  fpejiette  gönn  ber  ^efjenbenjtehre , melcpe  bie  (Sntmidlung  ber  orga= 
nifepen  Wirten  auf  bie  natürliche  3llchtmnhI  als  auf  ihre  einjige  ober 
bod)  menigften«  als  auf  ihre  -fpaupturfadje  juriidfiihrt.  2öie  ber  Stenfdj 
mit  feiner  Sntetligcnj  unter  ben  Üf affen  ber  JfpauStiere  eine  fiinfiliche  3ud)t= 
mat)!  auSiibt , inbent  er  jene  Vbänberungen  berfetben,  bie  feinen  3föeden 
entfpredjen,  jnr  9tad)jud)t  ausmäplt:  fo  nimmt  Karmin  eine  böttig  abficpt§= 
tofe  „!Raturau§lefe"  an,  burd)  melcpe  bie  im  Kampfe  um§  'JJafein  fich  ju= 
fällig  ata  beffer  ejiftenafäpig  ermeifenben  Varietäten  erhalten  bleiben  unb 
ihre  @igentiimtid)teiten  burch  Vererbung  immer  mehr  fteigern,  mährenb  bie 
nünber  ejiftensfähigcn  Varietäten  auSfterbeit.  ‘JÜeS  ift  ber  ©runbgebanfe 
ber  ©elettionStpeorie  ÜDarminS. 

2)ie  jmeite  Vebeutung  beS  3,'öorteS  SDarminiSmuS  crmuch§  aus  ber 
Verallgemeinerung  ber  3)arminfcpen  ©elettionStpeorie  511 
einer  neuen  fog.  ppilofoppifcpen  Vßeltanfcpauung.  9iid)t  nur 
bie  organifdjen  Wirten , fonbern  überhaupt  bie  ganje  SBeltorbmmg  fotlte 
burd»  ^fälliges  „Überleben  beS  Voffenbfteit"  au«  einem  urfprünglich  gefep= 
lofen  GpaoS  entftanben  fein.  $icfe  barminiftifepe  ffieltanfdjauung 
hatte  in  SDeutfd)lanb  @rnft  £)aedel  311  ihrem  pauptfäd)üd)en  Vegrünber 
unb  Verfechter;  haper  marb  fie  and)  „£>aecfeli8mu&"  genannt,  ©ie  trägt 
ben  gteiSnerifdjen  tarnen  realiftif  eper  VtoniSmuS,  ber  aber  richtiger 
m a t e r i a l i ft i f d) e r SltpeiSmuS  peifjen  faßte. 

SDie  britte  Vcbeutung  beS  SBorteS  $arroiniSmu«  ergab  fich  au«  ber 
Vnmcnbung  ber  barminiftifchen  ©elcf tionStpeoric  auf  ben 
Vtenfcpen.  3n  biefem  ©inne  bezeichnet  man  ata  „3)arminiSmu8"  bie 
fiepre  üon  ber  tierifdjen  Sbftammung  beS  Vlenfcpen,  fei  eS  nun  bie  Vogtfcpe 
Vffentpeorie  ober  bereu  moberne  ©tclloertreter.  9iad)  biefer  „barminiftifchen 
Viiffaffung  ift  ber  Vtcnfd)  feinem  Seibe  mie  feiner  ©eele  nach  nicht«  meiter 
als  eine  juföflig  etmaS  pöper  cntmidelte  Veftic.  $er  erfte,  ber  biefe  got= 
gerung  aus  bem  barminiftifchen  ©pftem  jog,  mar  ber  ßnglänber  &urlep 
in  feinem  Vucpe  „3eugniffe  für  bie  ©tetlung  beS  Vtenfcpen  in  ber  Statur" 
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®ie  berfdjiebenen  Sebeutungen  bc§  SöorteS  „®artotni§muö". 


(Sraunfchmeig  1863).  3hm  folgte  |)ö edel  in  feiner  „Natürlichen  Sd)öpfung§= 
gefehlte"  (1868).  2)  arm  in  tonnte  fid)  erft  1871  in  feiner  „Nbftammung 
beS  Ntenfchen"  entfchliejjen , feine  3d)eoric  auf  ben  Ntenfdjen  auSjubehnen. 
3n  fachlicher  Schiebung  ift  aber  gerabe  biefeS  Sud)  ®armin§  baS  fdjmädjfte 
feiner  miffenfdjaftlichen  SBerfe.  (Sine  ausführliche  anatomifche  Segtünbung 
ber  Nffenabftammung  beS  Ntenfchen  berfud)te  1887  2B i e b e r § 1) e i nt  in  feinem 
Suche  „$er  Sau  beS  Ntenfdjen  als  3eugniS  für  feine  Sergangenljeit"  K (Sine 
Dortreffliche  Höiberlegung  biefeS  lederen  ^pfjantaficftiicfeS  gab  O.  §amann 
1892  in  feiner  Stubie  „SarminiSmuS  unb  (SntmidlungSlehre"  (S.  108  ff). 
21uch  in  3-  Nantes  jmeibänbigem  S3erfe  „SDer  Ntcnfch"  finb  bie  Schmädjeu 
jener  barminiftifchen  SemeiSfiihrung  eingehenb  bargelegt. 

SDie  Dierte  Sebeutung  enblid),  bie  man  mit  bem  S3orte  „^arminiS* 
muS"  Derbinbet,  beruht  auf  einer  Übertragung  beSfelben  Don  ber  bar* 
mini  ft  i } <h  e n gorm  ber  Slefjenbenjtheorie  auf  bie  3)  e f 5 e n b e n j 1 1)  e o r i e 
überhaupt.  3n  biefem  Sinne,  ber  auch  I)eute  noch,  obmohl  auf  einer 
SegriffSüermed)flung  beruhenb,  trobbem  in  populären  Greifen  meit  ber* 
breitet  ift,  bejeic^net  man  als  „3)arminiSmuS"  bie  Sehre  Don  ber 
(Sntmicflung  ber  organifd) en  Nrteu,  im  ©egenfabe  jur  $ o n ft  a n 5= 
t h e o r i e , meld)e  annimmt,  baf?  bie  fpftematifd)en  Nrten  unDeränberlid) 
unb  in  ihrer  heutigen  ©eftalt  urfpriinglich  gefdjaffeu  feien.  3»  biefem 
meiteften  Sinne  beS  S)orteS  märe  alfo  jeber  Naturforfdjer,  mclchcr  bie 
fbftematiichen  Nrten  irgenb  einer  2ier*  ober  ^flanjengattitng  für  unter* 
eiitanber  ftammeSbermanbt  ertlört,  ein  fälfd)lid)  fog.  3)  ar  min  ift. 

3)iefe  Nnmenbung  beS  2BorteS  2)arminiSmuS  füllte  man  ^eute  bod) 
enbgiiltig  aufgeben,  ba  fie  nur  Serroirrung  ftiftet.  Sic  beruht,  mie  mir 
nodpnalS  betonen,  auf  einem  logifdjen  Sehniger,  meil  fie  bie  (Sntmidlungs* 
tpeorie  überhaupt  mit  einer  befonbern  gorm  berfelben  Dermed)felt.  3)iefer 
Schnitter  mod)te  Dor  40  3af)ten,  als  bie  2>arminfd)e  (SntmidluugSthcorie 
bie  einige  betanntc  mar,  Derjeihlid)  fein ; heute  ift  er  eS  nid)t  mehr,  ©egen* 
märtig  bient  bie  3bentifijierung  ber  Segriffe  „SDatminiSmuS"  unb  „(Snt* 
midlungStheorie"  nur  nod)  ju  tenbenjiöfen  3meden,  inbem  eitierfcitS  bie 
Anhänger  beS  3)armiuiSmuS  ihre  3uflud)t  ju  berfelben  nehmen,  um  für 
ihre  abgelebte  Theorie  in  populären  Greifen  5f3ropaganba  ju  machen,  mäfjrenb 
anberfeitS  bie  ©egner  ber  (SntmidlungSlehre  jeben  Serfud),  bie  ßonftanj 
ber  fpfiematifdjcn  Nrten  in  3meifel  8U  Üehcn^  mit  bem  Sormurfe  beS 
„3)arminiSmuS"  totjufchlagen  oerfudjen. 

3e|t  mirb  eS  uns  leichter  merbeit,  bie  $rage  ju  beantmorten:  2BaS 
haben  mir  Dom  ©arminiSmuS  5 11  holten?  3)iefe  eine  fyrage  löft 
fiel)  nämlich  jeijt  in  folgenbe  Dier  fragen  auf: 

1 3n  britter  Slufloge,  Tübingen  1902,  erfdjietten. 
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S&attoinS  Selcftionötheorie  unhaltbar. 


1.  2Öa§  haben  wir  Don  ber  barwiniftifdien  Seleftion3= 
tfjeoric  ju  galten? 

2.  BJa§  höben  wir  Don  bcr  Sera II gemeiner ung  ber  bar= 
winiftifdhen  SeleftionStheorie  51t  einer  reaIifiifdj=ntonijltfchen 
Söeltauffaffung  5 n halten? 

3.  S3a3  haben  wir  Don  bet  Slnwenbnng  ber  battoinijiifchen 
©elef tionStheor ie  auf  beit  Stenfdjen  311  halten? 

4.  2öa§  haben  wir  Don  ber  6nt  wirf  lungslehre  im  (55  e g e n= 
fafc  jur  51 0 n ft a n 5 1 h e 0 r i e 511  holten? 

®ie  Beantwortung  biefer  lebten,  Dierten  grage  foll  bcn  eigentlichen 
©egenftanb  nuferer  llntcrfuchung  bilben.  Sluf  bie  brei  erften  fragen  werben 
wir  hier  nur  turj  cingeljen,  ba  [ie  fd)on  oft  beantwortet  worben  finb  unb 
aud)  Diel  fiirjer  beantwortet  werben  tonnen. 

SrftenS.  2)ie  barwinifiifche  ©eleftionStheorie  al»  au  3= 
fd) liefjlidje  fyornt  ber  ©ntwicflungä  lehre  fann  heutzutage  wiffen= 
fchaftlid)  faum  mehr  in  Betradjt  fommen. 

Sie  befiüt  eine  Weihe  Don  Stängeln,  auf  welche  fdjon  1874  511  ber  t 
2Ö  i g a n b 1 Ipugewiefeit  hotte , unb  bereu  ©rfenntni»  man  fid)  nicht  mehr 
entziehen  fann.  5)ie  Seleftionstheorie  ift  erften»  in  prinzipieller  Beziehung 
unzulänglid) ; beim  bie  WaturauSlefe  Dermag  wohl  Unzwerfmäfngc§  au§= 
Zinnerze n,  aber  nicht  3uwctniäBige»  z11  erzeugen.  2>af)er  bleibt  bei  ihr 
bie  (Sntftehung  ber  neuen  nü^lidjen  Slbänberungen,  bie  zur  Bilbung  neuer 
Slrteit  geführt  haben  folleti,  bem  3llfall  überlaffen.  Stit  einer  3 u f a 1 1 §= 
theorie  ift  aber  für  bie  ßrflärung  ber  ©efeümäfiigfeiten  in  ber  Watur 
nid)t3  anzufangen.  3 weiten  § gehören  bie  weiften  Slrtunterfcf)iebe  ber 
Spftematif  zu  beti  biologifd)  inbifferenten  @igenfd)aften,  bie  für  bie  Sjiftenz 
be3  SnbiDibuumS  unb  ber  Slrt  feinen  Stufen  im  Kampfe  um»  SJafein 
bringen;  bal)er  fann  bie  9?aturau3lefe  biefe  lliitcrfd)iebe  nid)t  „gezüchtet" 
haben,  weil  fie  an  ihnen  feinen  9litf)alt»punft  für  ihre  Üätigfcit  faitb. 
dritten»  ftehen  enblid)  bie  zahllofen,  unmetflid)  fleinen  Sariationen,  beren 
allmähliche  Häufung  burd)  ungeheuer  lange  3eiträutne  biefe  34)eorie,  um 
aud)  nur  bie  (Sntftehung  einer  einzigen  neuen  9lrt  zu  erflären,  Dertongen  mufi, 
im  B3iberfprud)  mit  bcn  paläontologifdjen  Satfadjcn ; beim  bie  Raunen  unb 
fyloren  ber  Borzeit  zecQen  ebenfo  wie  jene  ber  ©egenwart  ein  beftimmteä 
Spftem  Don  Greifen,  klaffen,  Crbntmgen,  Familien,  ©attungen  unb  Sitten 

1 2)er  $artmniemu2  unb  bie  9laturforfcfjung  OlelotonS  unb  (Fuoierö  I.  — 58gl. 

amh  ©•  SCBoIff,  Beiträge  jur  Äritif  ber  Sarwinfchen  Sehre  (Biolog.  Sentrol- 
btatt  X [1891],  91  r 15  u.  16);  ferner  £>.  §amann,  @nttmcf(utig8lehre  unb  $ar= 
teiniömud,  3eua  1892,  9.  rtap.;  91  u g.  Baull),  SOÖahre«  unb  2falf<heä  an  Sarwin« 
Sehre,  ffllfinchen  1902;  DJtaj  ßaffotoifc,  2>ie  Ärifi»  beö  2)arttini«tnu8  ($ie  3**» 
fünft,  15.  Srebr.  1902). 
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©drtoinS  Seteftioustbeorie  unhaltbar. 


bei  Sebemefen,  feineßmcgß  aber  feneß  ©bao»  öon  unnterflid)  flehten  Variationen, 
baß  fie  nad)  ber  Seleftionßtheorie  aufmeifen  müßten. 

$)af)et  ift  biefe  Sfjeorie  in  ihrer  außfd)ließlid)en  ©eftalt  tjcutjiitage  bon 
ben  meiften  ^laturforfc^crn  aufgegeben.  Stuf  fie  behelft  fid)  baß  t>ielleid)t  ctmaß 
fdjarfe  Urteil,  meld)eß  ein  namhafter  moberner  3oologe,  Dr  f)anß  2)riefd), 
im  „Viologifd)en  3er,tralblatt"  1896  (S.  355)  über  ben  Sarminißmuß  auß= 
fprad),  inbem  er  fdfrieb:  „2)er  3>arminißmuß  gehört  ber  ©efd)id)te  an 
mie  baß  anbere  STuriofum  unfereß  Sa^r^unbertö ; bie  tpegelfcbe  ^hdofophie; 
beibe  finb  Variationen  über  baß  Sterna  .V3ie  man  eine  ganje  ©eneration 
an  ber  fJtafe  führt1,  unb  nicht  gerabe  geeignet,  unfer  fdjeibenbeß  ©äfulum 
in  ben  'Äugen  fpäterer  ©efcblecbter  befonberß  ju  heben."  llnb  im  Sah^ 
gang  1902  beßfelben  „Viologifcbcn  3entralblatteß"  (S.  182)  fagt  er:  „giir 
©infiebtige  ift  ber  2)arminißmuß  lange  tot;  maß  juleßt  noch  für  ihn  bor= 
gebracht  marb  1,  ift  nicht  Diel  mehr  alß  eine  Ceidjcnrebe,  außgeführt  nad) 
bem  ©runbfatje:  De  mortuis  nihil  nisi  bene,  unb  mit  beut  inneren  ©itt= 
geftäubniß  ber  Unjulanglid)fcit  beß  Verteibigten."  $aum  minber  bebeutfam 
äußerte  fid)  ^rofeffor  Cßfar  ^ertmig,  SUrettor  beß  9Inatomifcb=biologifd)en 
Snftitutß  ber  Verliner  Uniberfität , in  einer  Siebe,  bie  er  über  bie  ©ntmitf= 
lung  ber  Viologie  im  19.  ^ahrhunbert  auf  ber  Verfammlung  beutfd)er 
Siaturforfcber  ju  'Äad)eu  am  17.  September  1900  hielt.  ©r  macht  bafelbft 
(S.  15)  auf  bie  Siotmenbigteit  aufmertfam,  jmifdjen  ©ntmidlungßlef)re  uttb 
Seteftionßtheorie  genau  ju  unterfebeiben , unb  fährt  bann  fort:  „Veibc 
ftehen  auf  einem  feljr  Uerfdjiebenen  ©runb  unb  Voben.  SDeun  mit  tpujleb 
tonnen  mir  fagen : ,28enn  bie  3)arminfd)e  f)ppotljefe  and)  meggemet)t  mürbe, 
bie  ©ntmicflungßlehre  mürbe  noch  ftehen  bleiben,  mo  fie  ftanb.1  ^n  ihr 
befitjen  mir  eine  auf  Satfadjen  berul)enbe,  bleibenbe  ©rrungenfebaft  unfereß 
3al)rhunbertß,  bie  jebenfallß  mit  ju  ihren  größten  gehört."  3>nmiemeit  bie 
©ntmicflungßlehre  mirflid)  auf  Uatfadjcn  beruht,  merben  mir  fpäter  nod) 
etmaß  näher  ju  erörtern  haben. 

^aß  SDarminißmuß  unb  ©ntmicflungßlehre  ^mei  mefentlid)  ncrfdjiebene 
Vegriffc  finb,  geht  and)  auß  beit  ©ntmitftungßtheorien  non  Cßmalb 
£>cer2,  ÄöIIiter,  ©im er,  tpugo  be  Vrieß  ufm.  jur  ©eniige  heröor, 
mcldje  baß  barminiftifebe  Seleftionßprinjip  fefjarf  befämpfen  ober  eng  be= 
grenzen.  Obmol)I  ftöllifer  unb  Sinter  ihre  Theorien  leiber  gleid)  ben 


1 Sou  53.  S3 late  in  beit  ©erbanbfungen  ber  Seutfd&en  3°ot°0tf<ben  ©efeff-- 
fchaft  1899:  „Sie  ©ebeutuitg  unb  Sragloeite  beö  SarttinfcEien  Seleftioiiöprinäip^." 
seither  ift  ©fateö  Schrift  in  jtoeiter  Devmet)rter  Staffage  (ßeipjig  1903)  erfebteuen 
unter  bem  Sitel:  „Über  bie  ©ebeutung  be§  Sartoinfd&en  ©eleftionsprinäipö  unb 
Probleme  ber  Slrtbitbung." 

- ©gf.  £).  §eer,  Urtuclt  ber  Sdpoeij2,  Sitricf)  1883,  18.  Itap. 
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$ie  Ijaecfeliftifdfje  fEßeltauffaffung  ein  Unfug. 


$)arminifien  auf  med)anif<h=moniftif<her  33afiS  errietet  haben  1,  fo  crmarbett 
fie  fid)  bod)  grofse  Sßecbienfte  burd)  bie  miffenfdjaftlidje  33efänipfung  beS 
3)armini§mu3,  inbcm  fie  innere  ©ntmirilungSurf ad)  eit  als  ,£mupt= 
ntoment  für  bie  ln)Pot()etifd)e  ©tammeSentmidlung  ber  Organismen  nad)= 
miefen.  ßimerS  ©tubien  über  beftimmt  gerichtete  (Snttoicflung  (OrtfjogenefiS) 
mürben  nad)  feinem  Sobe  burd)  feine  ©cbiilet  Dr  ©räfin  Waria  b.  Sinben 
unb  Dr  giriert  fortgefetjt.  33emcrfenSmert  ift  eS  ferner,  baß  ber  befannte 
S9otanifer  ©traSburger,  ber  früher  auf  bem  ©tanbpunfte  ber  ©etet- 
tionStheorie  ftaub,  fid)  neuerbittgS  entfdjieben  bon  ihr  loSgefagt  f>at 2. 

MerbingS  gibt  eS  gegenmärtig  in  2)eutfd)Ianb  einige  tjerborragenbe 
3oologen,  bor  allen  Sßrofejfor  5luguft  SBeiStnann  in  greiburg  i.  33r., 
meldje  bem  fRamen  nach  bie  fog.  „Mmacßt  ber  fRaturjitchtung"  OarminS 
immer  nod)  berteibigen3.  2öenn  man  febod)  näf)er  jufiel)t,  fo  bemerft  man,  baff 
and)  2BeiStnann§  „fReobarroiniSmuS"  auf  einem  etappettmeifeit  üiürijuge  be= 
griffen  ift.  3>nbem  SÖeiSntattn  1895  bie  „©erminalfeleltion"  (ßeimeSauSlefe) 
a(S  leßteS  33ollmerf  ber  ©eleftion  auf  [teilte,  hat  er  bereits  fetber  anerfannt,  baß 
nicht  bie  natürliche  3ud)tmat)l  SarminS,  fonbern  innere  @ntmidlungS= 
ur fachen  ber  eigentlid)e  ^»auptfaftor  einer  georbneten  ©ntroirilung  ber 
organifdjen  Söelt  fein  müffen 4.  911S  .£>ilf§faftor  behält  jebod)  bie  ©eleftion 
auch  hcllte  noch  eine  mehr  ober  minber  große  33ebeutung  in  ber  miffem 
fchaftlichen  55efjenbenjtheorie. 

3meitenS.  fRod)  fiirjer  als  über  bie  Storminfdje  ©eleftionStheorie 
fönnen  mir  uns  faffen  über  bie  S3eraügemeinerung  b er f eiben  ju 
einer  fog.  real  ift  ifd)  = moniftifd)en  SBeltanfcßauung.  Siefclbe  ift 
einfad)  ein  im  fRamen  ber  2öiffen[d)aft  getriebener  Unfug. 

©ie  ift  ein  p h i I o f o p I) i f ch e r Unfug,  meil  fie  bie  ©ntftelfung  aller 
©efeßmäßigfeit  in  ber  fRaturorbnung  auf  bie  fieugnung  jeber  urfprünglidjen 
©efeßmäßigfeit  als  auf  ihre  eigentliche  Urfache  jurüefführt.  ©ie  ift  ferner 
ein  theologifcher  Unfug,  obmol)l  fie  [ich  mit  bem  Hainen  einer  „Religion 
ber  3u!unft"  briiftet;  beim  fie  oermanbelt  beit  begriff  ©otteS,  beS  öotI= 
lommenften  2BefenS,  ben  fie  jum  ©cheine  beibehält , in  ein  reines  Nichts; 
baher  fotlte  fie  fid)  ftatt  „SRoniSmuS"  mit  bem  ehrlicheren  tarnen  Jltl)eis= 
ntuS"  benennen.  3)iefe  haerfeliftifdje  Sßeltanfchauung  ift  eitblich  and)  ein 
fojialer  Unfug,  meiner  eine  bet  größten  ©efahren  für  bie  menfdjlidje 


1 Sejtigtich  fiöttiferß  ogt.  bie  ©tubie  t>on  ißrofeffor  ©totale,  2t.  o.  Äßl« 
tiferä  ©tettung  aur  SJefaenbenatefjre , DJtiinftcr  i.  2B.  1901  (Dlntur  unb  Offenbarung 
1901).  Über  bie  ©runbtagen  bev  @inicrfcf)eu  Ortfjogenefiö  ogt.  2öa«manit,  25ic 
gutftehung  bet  2lrten  nach  ©imer  (Statur  unb  Offenbarung  1889,  44  ff). 

8 Slgl.  3af)rbi'uf)er  f.  miffenfchaftlicbe  ©otanif  1902,  518  ff. 

3 ©.  beffen  Vorträge  über  $efaenbenatbeorie,  3ena  1902. 

* ©.  unfere  Semcrfungen  hierüber  oben  im  .Kapitel  6,  »ss.  144. 
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Sie  ©nttoicflungölebre  al§  naturtoiffenfdbaftlicbe  SS^eorie. 


©efetlfthaft  hübet;  beim  inbent  [ie  ben  „$ampf  umS  2)afein"  unb  baS  ju- 
fcilligc  Überleben  beS  „^affenbfien"  als  bie  einzigen  ©efeüe  ber  fftaturorbnung 
proflamiert,  ergebt  fie  biefelben  ftaftoren  and)  511  ben  einjigen  ©cfeüen  ber 
menfdjlichen  ©efedfchaftSorbnung.  $er  .fpaedeliSmuS  ift  beider  bie  Stülpe 
beS  Anarchismus  unb  ber  Sojialbemofratie,  mie  un§  53ebel  einft  im  SDeutfdjen 
Aeic&Stage  beftätigt  hat  K 

drittens.  hiermit  [inb  mir  bei  ber  brüten  93ebeutung  beS  SBorteS 
2>arroiniSmuS  angelangt , bei  ber  Anmenbung  ber  barminiftifd^en 
©eleftionStheorie  auf  ben  fÖtenfchen1 2.  2öenn  ber  fERenfch  mirflid) 
nichts  weiter  ift  als  eine  tjötjere  33eftie,  für  bie  fein  ©ott,  feine  nnfterblicpe 
Seele  unb  feine  Vergeltung  im  SenfeitS  ei'iftiert,  bann  ift  bie  menfdiliche 
©efelffd)aft  bent  Anarchismus  rettungslos  auSgeliefert.  3)ie  Anarchien  ber 
Sat  finb  bann  bie  einzigen  öernünftigen  9Acnfd)en.  (Sine  folche  2ef)re  im 
tarnen  ber  „üßiffenfdjaft"  ju  oertreten,  ift  mehr  als  £uunbug3;  eS  ift  ein 
fdjmerer  $ret>el  an  ben  f)öd)ften  ©ütern  ber  fD?enfd)f)eit.  3)er  Teilnahme  an 
biefem  fyreöel  machen  fid)  jene  popuIärmiffenfd)üftlid)en  3eitfdjriften  fdjulbig, 
melche  in  leichtfertiger  2Beife  bie  Anmenbung  beS  SarminiSmuS  auf  ben 
9Jtenjd)en  i^ren  Sefern  als  (SrgebniS  ber  UBiffenfchaft  öorfpiegeln.  Sefbft 
Viänner  mie  Aubolf  Vird)om,  bie  nicht  auf  bem  ©tanbpunfte  ber 
djriftlid)en  2Beltauffaffung  fielen , haben  fiep  ocranlajjt  gefehen,  gegen  jenen 
Unfug  energifd)  ju  proteftieren. 


2.  $er  ©egenftanb  ber  ©ntmitflungstheorie  afS  Jtaturmtffctifdjaftfidjcr 

Theorie. 


®odi  eS  ift  Seit,  baff  mir  cnblich  jum  eigentlichen  3;f}ema  unferer  Untere 
fudjung  übergehen:  2BaS  haben  mir  bon  ber  ©ntmitf  fun  gStfjeorie 
an  fich  ju  halten?  Sinb  bie  fpftematifchen  „Arten"  ber  heutigen  2ebe= 
mefen  bon  jeher  fo  gemefen , mie  fie  gegenroürtig  fich  unS  barftellen , ober 


1 3tt  feiner  befannten  Aeich<3tagärebe  oom  16.  September  1876.  «Bebel  weift 
bafel6ft  ben  bon  Jpaecfel  geleugneten  geiftigen  3ufaminenbang  jtoifeben  ber  Sojial» 
bemofratie  unb  bem  Sartoiniöntug  na<h,  inbem  er  fagt:  „Ufteine  Herren,  naih  meiner 
•2tuffaffung  bat  £>err  Ißrofeffor  Jpaecfel,  ber  entfd)iebene  Vertreter  ber  Sartoinfchen 
Sbeorie,  tatjäcblicb , meit  er  bie  ©cfeüfihaftstDiffenfcbaft  nicht  üerftebt,  feine  SIbuung 
baüon , baf$  ber  Sarluiniönmä  nottuenbig  bem  Sozialismus  förberüch  ift,  unb  um* 
gefebrt  ber  Sozialismus  mit  beut  SartoiniSmuS  im  ©iuftang  fein  mu|,  menn  feine 
3iele  richtige  fein  fotlen."  Vgl.  auch  bie  fleine  Schrift:  SartoiniSmuS  unb  Sozial* 
bemofratie,  ober  §aecfel  unb  ber  Umfturj,  Serlin  1895. 

2 Stöbere  SluSfiibrungen  hierüber  f.  im  10.  ftapitel  biefeS  S3uche§. 

3 3«r  toiffenfcbaftlichen  firitif  ber  barloiniftifchen  Abftammung  be«  ÜJtenfchen 
Ogi.  befonberS  bie  oben  (S.  171)  zitierten  SBerfe  Don  £>amann  unb  fTtanfe ; ferner 
3.  33um filier,  ÜJlenfd)  ober  2lffe?  AaDenSburg  1900;  6.  ©ut beriet,  Ser  Atenfch, 
fein  llrfprung  unb  feine  ©ntloicflung  *,  ipaberborn  1903. 
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3>ie  (Snttoidlungälehre  als  naturtmffenfdjaftliche  Sßeorie. 


finb  [ie  großenteils  ftamtneSüertoanbt , teils  untereinanber  teils  mit  auS= 
geworbenen,  foffilen  Wirten  früherer  Grbperioben ? ©inb  fie  baS  SReful= 
tat  einer  ßifiorifdjenGntmicflung  b e r o r g a n i f d)  e it  9B  e 1 1,  ober 
finb  f i e in  t ß r e nt  heutigen  3 u W fl n b e urfprünglicß  gefeßaffen? 

Um  biefe  mid)tige  $tagc  oöllig  objeftio  unb  mit  faltein  ©lute  beßanbeln 
jit  fönnen,  ift  eS  Oor  allem  nötig,  baß  mir  oöllig  abfeßett  Ooit  bem  Miß= 
brandbe,  ber  mit  ber  GntrcicflungStßeoric  getrieben  morben  ift  jn  ben  oben 
gefeßilberten  3rae^n  eines  atßeiftifcßen  Materialismus.  GS  ift  eine  be= 
bauernStoerte  5£atfad)e,  baß  biefer  Mißbraud)  Oorgetomnien  ift.  £er  fiaerte: 
liSmnS,  ber  ißtt  fo  reeßt  eigentlid)  oerförßert,  ift  feineSmegS  ein  9tußme§blatt 
in  bem  Sorbeerfranje  ber  mobernen  Söiffenftßaft.  McßtS  ßat  baS  Slnfeßen 
ber  2)efäenben3tßeorie  — mie  man  bie  GittmitflungSlcßre  in  miffenfeßaftlicßen 
greifen  nennt  — fo  feßr  gefd)iibigt  als  ber  Umftanb,  baß  fie  Don  einet 
atßeiftifd)=materialiftifd)en  Partei  jutn  ©turmbod  gegen  bie  djriftlicße  2öe(t- 
anfeßauung  mißbraueßt  morben  ift;  nicßtS  ßat  fie  fo  feßr  auf  baS  Moeau 
ber  ©emeinßeit  ßerabgejogeit  unb  ißren  miffenfeßaftlicßen  Gßarafter  fo  feßr 
bis  jur  Unfenntlicßfeit  cntftellt  als  eben  jener  Mißbraucß.  Gr  ift  ßaupt= 
fäcßlicß  baran  feßulb,  baß  man  in  cßriftlicß  gefilmten  Greifen  ber  ©efjenben^ 
tßeorie  mit  fo  großem  Mißtrauen  entgegenfam.  Söeil  man  ben  anticßriftlicßen 
Gßarafter,  ber  ißr  burdj  jenen  Mißbraucß  äußerlid)  aufgeßrägt  morben  mar, 
mit  bem  üöefeit  ber  GntmidlungStßeorie  üermecßfelte,  beSßalb  glaubte  man 
fieß  ableßneub  gegen  fie  öerßalten  ju  mäßen.  2öir  molleu  alfo  einen  biden 
©trieß  bureß  jenen  Mißbraucß  mad)en  unb  bie  GntmitfluitgSleßre  als  baS= 
jenige  betrachten,  tuaS  fie  ißrer  fftatur  naeß  ift:  als  eine  na  türm  if  fern 
feßaf  fließe  Stßeoric,  bie  mir  rußig  anneßnien  ober  ableßnen  biirfcn  je 
u a d)  i ß r e m eigenen  inneren  5ß  e r t e. 

GS  ßanbelt  fieß  alfo  ßier  — nocßmals  fei  eS  gefagt  — nur  um  bie 
GntmidlungSleßre  als  naturmiffenfcßaftlicße  tßeorie,  melcße,  oon 
ben  Statfadßen  ber  organifeßen  Söclt  auSgeßenb,  für  biefelben  bie  befte  unb 
ungesmungenfte  natiirlidje  Grflörung  auf  bem  2öege  beS  ftreng  logifeßen 
$etifenS  auffueßt.  GS  ßanbelt  fid)  bagegen  nid)t  um  jene  ß5feubo= 
SDefjenbenjtßeorie1,  melcße,  oon  aßrioriftifeßen  Grmägungen  einer  falfcßeu 

1 Siiefe  ipfeubo»S)efjetiben3tßeovie  mit  ber  miffenfeßaftlicßen  gnttoitflungStßeorie 
ju  ibeittifi,3tercn , ift  baS  ungelegcntlicßftc  Seftreben  ber  Vertreter  beS  tpaecfeliSmuS. 
(Ein  Seifpiel  hierfür  bietet  ber  tum  £>.  6.  Siegler  auf  ber  73.  Serfümmlung 
beutfeßer  Utaturforfcßer  ju  Hamburg  am  26.  September  1901  gehaltene  Sortrag: 
„Über  ben  beseitigen  ©taub  ber  2)efjenbeujleßre  in  ber  3oologie*,  3ena  1902. 
SSDer felbe  ift  ein  ©eitenftiief  ju  bem  Oon  a e cf  e I 1898  in  (Enntbribge  gehaltenen  SSor* 
trage:  „Über  unfere  gegentuärtige  .Reitutnis  oom  Urfprunge  beS  tDtenfcßcn",  Sonn  1899. 
£acrfels  (Einfluß  auf  bie  Slnfchauungcu  Sieglers  ift  in  bem  Hamburger  Sortrage  beS 
leßteren  nur  afiju  bcutlid)  erfennbar  (ogl.  j.  33.  S.  18  19  24  28  43  ufio.).  ?luf 
eine  ßritü  besfelben  näher  einjugeßen,  holte  ich  bcsßalb  für  flberflilffig. 
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Ser  ©egenftanb  ber  ©ntUHcftungstpeone. 


f3pilofoppie  au§gepenb,  al»  oberften  ©runbfap  aufffellt:  „253ir  biirfen  feinen 
persönlichen  Sd)öpfer  atmepmen,  unb  be§palb  mttp  aflc»,  ma§  ejrifiiert,  auf 
rein  ntecpanifcpetu  Söegc  fiep  entmideft  paben."  ©benfo  falfcp  tuie  biefe§ 
©runbpriitjip  finb  felbfiöerftättblid)  and)  bie  einzelnen  fog.  ^ofinlate,  bie 
jene  ipfenbo=®efjenbenjtpeorie  im  tarnen  ber  SDiffenfdpaft  aufjufteHen  beliebt, 
liefen  ^oftnlaten  biirfen  nnb  inüffen  mir  im  9f  atu  eit  ber  mapren  SBiffen= 
fd)aft  ein  entf<piebene§  SSeto  entgegenfepen ; beim  ba§  33emei*berfaprett 
b i e f e r $)ef jenbenjtpeorie  ift  ba§  gerabe  ©egenteil  Don  einem  mirftiep  miffen= 
fcpaftlicpen  33emeisberfapren. 

3Itiber§  paben  mir  un§  febod)  ber  grage  gegenüber  ju  berpalten,  ma§ 
Don  ber  ©ntmicffungSlepre  al§  natnrmiffenfcp  aftlitper  2peortc  ju 
palten  ift.  2tnf  bie  JBeantmortung  biefer  §rage  föitnen  mir  rnpig  unb  opne 
33ebenfen  uns  cinlaffen,  meil  .mir  jur  Söfting  berfelben  nidjt  jene  fnffepen 
materialifiifcpen  ißoftulate,  fonbern  bie  rotrfliepen  STatfadjen,  bie  2öerfe  ©otte* 
in  ber  üRatur,  jum  2Iu§gang§punft  neptneit. 

Söojti  füllten  mir  and)  fo  fnreptfam  fein,  ber  2öaprpeit  füpn  iitä  9tngefid)t 
ju  fepen?  SBiffeit  mir  ja  mit  felfenfefter  ©itperpeit,  bap  jmifepen  2Bapr- 
peit  unb  Söaprpeit  nie  unb  nimmer  ein  2Biberfpru<p  beftepen  fann.  2)aper 
mirb  and)  bie  Dlnerfennung  beffen,  toa§  in  ber  ©ntmidtfungstpeorie  mirflid) 
mapr  ift,  uns  jur  33erperrlid)img  ber  pöd)ften,  ber  emigen  Sßaprpeit  gereicpeit1. 

Stupeu  mir  alfo  ebeitfo  aufrichtig  mie  borfidjtig  bie  grage  ju  beant= 
morten:  Söelcpeit  miffenfdjaftlidjen  2Bert  befipt  bie  in  ob  er  ne 
(Sntmidtlung&tpeorie?  2Ba§  Oermag  fie  un§  511  erflären?  Snmiemeit 
paben  mir  fie  nötig  für  ba§  miffenfcpaftlidje  SBerftänbniS  ber  un§  umgebenben 
organifepen  2BeIt? 

Vermag  un$  bie  ^efjenbenjtpeorie  biefleidjt  Sfuffcplufj  ju  geben  über 
baS  erfte  moper  ber  organifdjeit  SBefen,  über  beit  er  ft  eit  Urfpruitg 
be§  Sebcits  auf  unferem  ©rbbaü? 

9te in,  ba§  berutag  fie  niept;  beim  fie  ift  eine  nnturmif feitf cpaft= 
liepe  jipeoiie;  auf  bie  ©rage,  moper  ba§  Sebeit  auf  nuferer  ©rbe  ftatnmt, 
berntag  un§  aber  bie  9hturmiffenfcpaft  feine  9'fntmort  511  geben.  Sie  femtt 
nur  bie  Statfadhen  unb  bie  aus  bettfelbeit  abjuleitenben  ©efepe.  ©iefe  ©e= 
fepe  miffen  aber,  mir  mögen  fie  uod)  fo  nitfmerffant  miteinanber  bergleid)en 
unb  nod)  fo  gefepieft  miteinanber  fotnbiuieren,  gar  nidjt§  bott  einer 
Urjeugung,  b.  p.  bon  einer  fpontanen  ©ntmieftung  lebenber  üöefeit  au§ 
bem  unbelebten  (Stoffe ; int  ©egenteil,  bie  ntoberne  ^Biologie  fiept  in  feproffent 
©egenfape  jur  Slnnapme  einer  Urjeugung 2.  SBeittt  fomit  ein  ttioberncr 


1 Sögt,  hierüber  aud)  3f.  ft  traben  Bauer  S.  J.,  ©taube  unb  Sefjeubenjtpeorie 
(Stimmen  au«  2Jtaria»8aa(p  XIII  [1877]  71  ff). 

2 Sögt,  baö  7.  Kapitel  btefeS  JBudjeä:  „Seile  unb  Urjeugung". 
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3)er  ©egenjtanb  bcr  Sntimtflungstpeorie. 


!R«turforf(^er  — jmar  nidjt  als  ^aturforfc^er , fonbetn  als  moniftifcher 
„^ß^ilofobö"  — auf  bie  DZaturtoiffenfc^aft  fid)  beruft  511m  SBemeife  bafür, 
baß  bie  Mitnahme  ber  ttrjeugung  „ein  Sßoftulat  ber  SBiffenfchaft  fei" , fo 
oermidelt  er  fid)  in  einen  offenbaren  Söiberfprud).  2BaS  bie  biologifdje 
SBiffenfdjaft  tatfäd)Iicf>  fennt,  ift  nichts  als  eine  ununterbrochene 
Stei^enfotge  lebenber  SÖefen,  lebcnbcr  3cHen,  lebenber  QcHferne, 
bie  in  bent  breifadjen  ©efepe:  omne  vivum  ex  vivo,  oranis  cellula  ex 
cellula,  omnis  nucleus  ex  nucleo  ihren  mahrheitSgetreuen  SluSbrud  finbet. 
$)iefe  ©efepe  muß  baljer  ber  Dtatutforfcpet  notmenbig  ju  ©rnnbe  legen,  trenn 
er  bie  erfte  ©ntfteljung  beS  Bebens  auf  ©rbett  unterfud)en  miü;  aber  fie  öer= 
fageti  ihm  £)ier  bett  SDienfi : fie  führen  il)n  etoig  im  Greife  fjerum,  ol)ne  iljm 
jemals  ben  Anfang  beS  rätfelljaften  ütingeS  ju  geigen.  2BiH  er  als 
^ß^ilofop^  über  bie  Gsntfteljung  beS  2ebenS  mciter  nadjbenfen,  fo  mup  er  junt 
©djluffe  tommen,  bap  nur  eine  aupermeltlidjeUrfache  bie  erften  Sebe= 
mejett  aus  ber  Materie  heroorgcbracpt  fjaben  forme;  baS  fabelt  mir  in  bem 
nötigen  9tbfdjnitte  über  bie  Urzeugung  ©.  156  ff  näljer  gejeigt.  2Sifl  ber 
9iaturforfd)er  jebod)  biefeit  ©djlup  nid)t  jief>en,  rnill  er  fid)  mit  bem  begnügen, 
maS  bie  jftaturmiffenfchaft  als  fold)e  il)m  bietet,  fo  mup  er  einfad)  fagen: 
2B  t r m i f f e n n i <h  t S über  bie  e r ft  e © n t ft  e l)  u n g b e S 2 e b e n S. 
liefen  cmpirifchen  ©tanbpunft  nehmen  betitt  and)  tatfädjlich  Diele  peutige 
Sftaturfotfdjer  ein.  ©in  Öeifpiel  hierfür  bietet  bie  s2lntrittSrebe  33rancoS, 
bie  er  bei  feiner  Aufnahme  in  bie  $önigl.  9lfabemie  ber  Sßiffenfdjaften  ju 
Serlin  Ijielt1. 

2BaS  ^aben  mir  alfo  Don  ber  ©ntmidlungStfjeorie  ju  fjaltcn? 
©ie  !ann  jebenfallS  feinen  ^fnfprud?  barauf  ergeben,  bie  erfte  ©ntfteljung 
beS  organifdjen  SebenS  auf  ©rbeu  ju  erflären ; fie  mup  biefelbe  bereits 
als  gegebene  5Lat  fache  Ijinneljmen.  $)amit  nimmt  fie  aber  and)  bie 
©piftenj  ber  organifdjen  ©utm  idlun  gSgefepe  als  2atfad)e  hm* 
$3ie  jebe  plji(ofopf)ifd)e  Unterfudjung  jur  notmenbigett  ©runblage  bie  @runb= 
prinjipien  beS  3)cnfenS  f)at;  mie  fein  menfchlidjet  ©eift  über  irgettb  ein 
pf)ilofopljifd)eS  Problem  nad)bettfen  fann,  menn  er  nicht  bereits  oorauSfept, 
bap  fein  ®erftanb  bie  Baprpeit  ju  erfettnen  oermöge,  bap  alles  einen  pin= 
reidjenben  ©ruttb  hoben  müffe , unb  bap  jroei  fontrabiftorifdje  ©äpe  nidjt 
ju  gleicher  Qeit  mafjr  fein  fötinen : fo  Dermag  fein  9taturforfd)er  entmidlungS= 
tljeoretifdjc  ^Betrachtungen  anjufteüen,  menn  er  nicht  bereits  bie  ©riftenj 
ber  organifdjen  ©ntmidlungSgefepe  als  S£atfad)e  OorauSfept.  2Pill  er  nidjt 
annehmen , bap  mefentlid)  biefelben  ©efepe  ber  organifcheit  fformbilbung, 
meldje  heute  baS  ÜEßerben  bcr  lebenbett  Söefen  beherrfchett,  Don  Einfang 
a n mapgebeub  gemefen  feien , fo  fehlt  ifjut  ber  © d)  l ü f f e l für  jegliche 

1 $8gl.  bie  Stpungäbericpte  berfelbett  1900,  679—696. 
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ftatnmeSgef^icfttlid^e  (pljtjlocjenetifd&e)  fyorfcöung ; fobalb  er  fid)  non  jenem 
©runbptinjip  ju  emangipierett  fnd)t , merben  feine  miffenfdjaftlichen  llnter= 
f Übungen  51t  leeren  ßuftgebitben,  bie  in  ben  SSlatfadjen  feinen  Ütiidtjatt  finben. 

SöetdjeS  ift  alfo  baS  mir  fliehe  ©ebiet  ber  SDefjenbenjIefjre, 
infomeit  fie  naturroiffenfdjaftlicb  bcgriinbet  ifi?  3fjrc  Aufgabe  ift  eS  unb  fann 
es  nur  fein,  bie  Reihenfolge  feftgufteOen,  in  metdjer  bie  organifcfjen  gönnen 
auf  ©rben  auftraten,  unb  baburcb  bie  Stamme  Sb  ermanbtfdjaft  ber 
Organismen  untereinanber  ftargutegcn;  ferner  tjnt  fie  bie  Ur  fachen  gu  er= 
forjdjeit , meldje  ben  ftufenmeifen  33cränbentngen  ber  organifdjen  gönnen  51t 

|©runbe  tagen.  Oie  Rufgabe  ber  Oef jenb enjtbjeorie  ift,  mit  aubcrti 
2B orten,  bie  tatfädjlid)c  unb  urfädjlidje  ©rforfdjuug  ber  orßanifdjeu 
gormciirciben , an  beren  Spiße  bie  „Rrten"  ber  ©egenmart  als 
0 b e r ft  e 93ergtoeigungen  eines  ober  Pieter  tj  p p 0 1 h e t i f cf)  e r 
(Stammbäume  ft  eben. 

3.  Oie  (fntmitflungsthcoric  im  StUdjtc  ber  fopcrntfßnifd)en 

äöcltanfffjöuung. 

Rber  marunt  nehmen  mit  benn  nicht  lieber  an,  bie  „Rrtcn"  ber  Cr= 
ganiSmeumelt  feien  Don  jeher  fo  gemefen,  mie  fie  heute  finb?  5Bogu  brauchen 
mir  überhaupt  eine  „©ntmirflungStehre"  ? OieS  miiffen  mir  unfern  Sefern 
einigermaßen  erflären,  bebor  mir  auf  bie  moberne  RbftammungSthcorie 
näher  eingehen. 

OaS  foperrtifanifdje  Sßettfpftem  geigt  uns  bie  ©rbe  nur  afS  ein  Rtom 
im  Stöeltenatf,  als  einen  bon  bieten  Planeten  eines  großen  3<mtratgeftirnS, 
baS  mir  Sonne  nennen.  Unb  biefe  (Sonne  ift  nicht  bie  einzige  im  2öelten= 
raum.  Sie  h°t  Oaufenbe  unb  aber  Oaufenbe  bon  Sd)meftern,  beren  biete 
nod)  meit  größer  finb  als  fie.  Rtt  bie  unjähtigen  girfierne  beS  nödjttidjen 
Rimmels  finb  ebenfobiete  Sonnen,  bie  jebod)  nidjt  regellos  im  SBcttenraume 
gerftreut  finb,  fonbern.cin  einziges  riefigeS  33erocgungSgangeS , bas  f 0 S= 
mifdje  Spftern,  bitben.  OiefeS  Sßettfpftem  ift  jebod)  in  feinen  einzelnen 
Komponenten  feine  unberänbertidje  mathematifdje  gönnet.  Oie  Rftronomic 
geigt  uns  bie  berfdjiebenen  ©eftirne  in  berfdjiebctien  ©ntmidtungSguftänbeu 
bom  gasförmigen  Diebel  bis  511m  gtutftüffigen  Sonnenball  unb  bis  gum  er= 
falteten  Planeten,  ber  nur  noch  in  frembent  ßidjte  erftratjtt.  §ier  finbet 
bie  KanUÖaptacefdje  KoSmogoitie  ihren  RnfmipfungSpunft;  fie  fudjt  aus 
einem  einheitlichen  ©efeße  baS  Serben  beS  gangen  KoSmoS  511  erftären1 * * *. 

1 SöqI.  3.  @pping  S.  J. , Ser  Kreislauf  im  Kosmos,  Öfretbiivg  1882  (gr= 

gänjungStjefte  ju  ben  Stimmen  aus  ÜDtariasßaach,  £>ft  18);  ferner  befotiberS  baS  bor* 

treff lidfje  23ud)  bon  Ä.  83  raun  S.  J.,  KoStnogottie 8,  fDUinfter  1895  (eine  britte  3luf* 

tage  ift  in  Söorbereitung). 
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2>ie  geologifdje  Crntnucflung  unferer  6rbe. 


Stibem  fie  bie  (Begehe  ju  ©runbe  legt,  welche  t)eute  bie  Semegungen  unb 
bie  3uftanb§öeränberungen  ber  fnimnelstörper  bel)errfd)en,  will  fie  erforfc^er», 
»Die  unfer  Sonnenfpftcm  unb  baS  gefamte  foSini|d)e  Spftem  ju  ifjrct  gegem 
wärtigen  ©eftalt  gelangt  finb.  (Sie  wirb  habet  $ur  Einnahme  eine»  ur= 
fprürtglidjen  Ungeheuern  ©aSbatlS  geführt,  in  welchem  burd)  atlmähliihe 
91btüt)(ung  unb  Serbicßtung  eine  [Rotationsbewegung  cntftanb,  bie  jur 
5lblöfung  einjelner  [Ringe  bom  urfprünglidjcn  3entrunt  unb  baburdb  jur 
Sötlbung  ber  Sonnenfpfteme  führte.  9tach  benfelben  foSntifcben  ©cfeßen 
lüften  fid)  weiterhin  bou  feber  Sonne  ihre  Planeten  ab,  um  baS  3et^ra^' 
geftirn  in  beftimmten  Sahnen  511  umtreifen.  Unb  einer  biefer  Planeten  ift 
uitfcre  ©rbe. 

@S  gibt  h?nte  wohl  nur  nod)  tuenige  Serteibiger  ber  alten  [)(njd)auung, 
baß  bie  Sonne,  bie  ©rbe,  ber  Stoub  unb  bie  einzelnen  Planeten  unb  gir= 
[ferne  beS  SBeltenraumeS  in  ihrer  gegenwärtigen  ©eftalt  fertig  geraffen 
worben  feien.  Schon  bem  hl-  UluguftinuS  }d)icit  eS  eine  großartigere  unb 
ber  9Wmad)t  unb  SöciSljeit  be»  unenblidjen  SdwpferS  wiirbigere  Uluffaffung 
ju  fein,  baß  ©ott  in  einem  einzigen  Sd)öpfungSafte  bie  Urmaterie  fchuf 
unb  bann  au»  ben  ©efeßeit,  bie  er  in  baS  SBefert  ber  Staterie  niebergelegt, 
ben  ganzen  $o»ntoS  felbfttätig  fid)  entwidelti  ließ,  ©ott 
greift  b 0 r t n i d) t unmittelba  r in  bie  s3t a 1 11  r 0 r b n lt  tt g ein,  wo 
er  burd)  natürliche  Urfadjen  wirten  tarnt;  baS  ift  ein  ftunba= 
mentalfaß  ber  d)riftlid)en  fRaturerflärung , ben  bereits  ber  große  21)eologe 
Suarej1 2  aufftellte  unb  ben  and)  ber  f) I.  51  ^ 0 nt a § Hon  Ülquin8  fdjon 
früher  ttar  genug  anbeutete,  iitbem  er  bie  ©röße  ber  sJRad)t  ©otteS  gerabe 
bariit  erblidt,  baß  feine  Sorfeljung  in  ber  Dtatur  nicht  unmittelbar, 
fottbern  burd)  Vermittlung  gefdjöpflicher  Urfadjen  ihre  3*cle  berwirtlicht. 

Ciegt  eS  ba  nicht  fchr  nal)e,  baß  wir  baSfelbe  sprinjip  ber  felbfttätigen 
©ntwidlung  auch  auf  bie  lebenbett  Söefeit  anjuwenbett  fuchen,  bie  unfere 
@rbe  bebölfern?  Oeun  mit  ber  geologifd)en  ©efd)id)te  unferer  ©rbe  gel)t 
ja  eine  ©efd)id)te  ber  Organismen  £>anb  in  £)aub,  weldje  fie  feit  bem  erften 
Auftreten  beS  organifdjen  ScbenS  bewohnten.  2Bie  wir  in  ber  geologischen 
lufeinanbcrfolge  ber  @rbfd)id)ten  bie  SEßirfung  natürlicher  Prüfte  fchen 
müffen,  welche  bie  ©eftaltung  ber  ©rboberflädje  beeinflußten,  fo  miiffen  wir 
auch  in  ben  foffilen  Vieren  unb  [pflanjen  bie  uralten  Dteftc 
Don  Organismen  f e 1) e n , bie  in  ber  b e t r e f f e tt b e it  6 P 0 d) e 

1 De  opere  sex  dierum  lib.  2,  cap.  10,  n.  12.  Söeitere  iöelege  bafitr , baß 
biefe  21nfchauung  and)  ben  hü.  2tuflufti»u8,  2bomaS,  SBonaoentura  ufra.  feineötvegö 
fvemb  war,  f.  bei  F.  Ana  ben  bau  ex,  CSlaube  unb  $efjcnbenjtf)eorie  (Stimmen 
and  Dlaria^aach  Xlll  [1877]  75  ff).  SDgl.  ferner  T.  Pesch,  Philosoph»  naturalis 
II*  241  ff,  unb  2>ie  großen  SBcltriüfet  II*  349  ff. 

2 Summa  c.  gent.  1.  3 c.  77. 
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Sie  natürliche  ©ntmicffimg  ber  Organismen. 

mir  fit  d)  gelebt  ^aben1.  9hnt  lehrt  uns  aber  bie  23erjfrtnerung§funbe 
(Paläontologie),  bap  bie  heutigen  Wirten  ber  Siere  unb  Pflanjen  nidfjt  bon 
jet)er  beftanben:  fie  geigt  uns  eine  jeillidie  Aufeinanberfolge  Der= 
fdjieberter  organ ifd) er  formen  in  ben  ber)cf)iebenen  geologifcben 
Zeiträumen,  unb  3mar  eine  Aufeinanberfolge,  bei  ber  bie  fbäter  erfdjeinenben 
3:ier=  unb  Pflanjenarien  jenen  ber  ©egenwart  immer  ähnlicher  m erben; 
eine  Aufeinattberfolge,  welche  jubem  in  nicht  toenigen  fällen  — 3.  93.  bei  ben 
auSgefiorhenen  93ermanbteit  unferer  pferbefatnilie  — aufwärts  fieigenbe 
©11t wirft  11  ttgSrei Ijen8  anbeutet,  als  bereu  le£te  91uSläufer  bie  betreffenben 
91rten  ber  ©egenwart  crfd)einen  3. 

9£ir  fielen  ba^er  jc|t  bor  ber  fritifchcn  $rage:  53 e r it f) t jene  a 11= 
m ä h 1 i dj  e ober  ft  u f e uw  e i f e Annäherung  ber  f 0 f f i I e n Raunen 
unb  Floren  an  jene  ber  © eg  e n w a r t auf  einem  bloßen  9t  a <h- 
e i it a n b e r bon  formen,  w e 1 ch e b e n e n ber  ©egen wart  immer 
ä {) n I i d)  e r waren,  ober  1) a n b e 1 1 e S f i d)  um  eine  w i r f li cb e ©nt= 
w i d I u n g , um  ein  g e n e t i f dj e § @ n t ft e t) e n berfdöiebener  f tj ft e= 
m a t i f d) e r Arten  auSeinanber?  ©inb  jene  © n t w i d 1 tt n g S r e i h e n, 


1 Sie  2tnfd)auung,  bap  bie  ^offitien  als  foldje  urfprüngfidj  gefd^affen  worben 
feien  unb  nur  lusus  naturae  barftetlen,  ifi  ebenfo  unhaltbar  wie  bie  SJteiming 
anberer,  fämtliche  Sroffilien  ftammten  bon  ber  Sintflut  ber.  Sic  erftere  Sheorie 
ftet)t  in  prinüpießem  Söiberfprud)  mit  ben  ©runbgefepeu  einer  benfenbeit  Statur» 
forfebung,  alfo  and)  mit  ber  wahren  Paturphilofophie ; fie  führt  notwenbig  juut 
OffafionaliSmuS  unb  ift  gleidjbebeutenb  mit  ber  93eriid;tleiftung  auf  eine  natürlich« 
©rflärung  ber  paläontologifchen  3Tatfad;en.  Sefjterc  Theorie  möchte  fiih  wobt  gern 
mit  ber  ©eotogie  unb  Paläontologie  friebtich  abfutben,  gibt  fi<h  aber  ber  offenbaren 
Säufdmng  hin»  fämtliche  foffilienfiihrenbe  ©rbfdjiditen,  bereu  ©efamtmächtigfeit  über 
20000  m beträgt,  burch  baö  Silubium  erfläreu  ju  tonnen. 

2 Ser  hhb°thetifihe  Stammbaum  ber  ©quibeu  bilbet  übrigens  feine  einfache 
©ntwicflungSreihe,  fonberit  eine  mehrfach  oer^Weigte,  bereit  AuSgefialtung  fchoti  feit 
bem  unteren  ©ocäit  in  ©uropa  unb  Porbamerifa  getrennt  erfolgte.  Sögt.  3ittet, 
©rtmbjflge  ber  Paläontologie  (Phunheit  unb  ßeipjig  1895)  871. 

3 6ö  hcmbelt  fid)  hierbei  jebocE»  nicht  um  ©utwicflungSreihen  im  Sinne  ber 
barwiniftifdjen  SranSmutationStheorie , b.  h-  nicht  um  Peit)en  bon  ganj  winjigen, 
allmählichen  Übergängen;  teptere  bilben , wenn  fie  überhaupt  oorfommeu,  nur  eine 
Aufnahme  gegenüber  ben  ftufenförmigen  ober  fprungtoeifen  Übergangsreihen.  tilgen» 
borfs  berühmte  Pfa/ior&is-Peifje  hnt  fid)  nicht  als  eine  auffteigenbe  Parietätenreihe 
bestätigt,  fonbern  nur  als  ein  ringförmiger  PariationSjhfluS,  ber  für  bie  Stammes» 
entwieffung  fid)  nicht  Verwerten  lägt  (bgf.  $.  Ptiller,  Sie  Sdmecfenfauna  beS 
Steinheimer  DbermiocänS,  in  ben  ^ahreSßeften  für  oaterlänbifche  Paturfunbe  in 
SBürttemberg  1900,  385  406  u.  Saf.  VII).  Ser  bon  8.  S ober! ein  (geitfehrift 
für  SOtorphologie  unb  Anthropologie  IV  [1902],  2.  tpft,  408)  ueuerbingS  aufgefteßte 
Sah,  bap  bei  ooßftäubiger  fiemttnis  einer  Siergruppe  fämtliche  formen  fich  liicfen» 
toS  aneinanberreihen  mi'tpten , ift  fein  ©rgebniS  ber  • Satfachcn , fonbern  nur  ein 
theoretifdhes  Poftufat  ber  barwiniftifd)eu  ©ntmicflungSthcorie. 
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bie  uns  non  foffilcn  „$or fahren"  gu  bcn  f;eute  lebeitben  Sfrten  führen,  bloß 
fdjeinbare?  ©inb  fie  bnburd)  entftanben,  bap  mn  ©d)lup  ber  einzelnen 
geologifdjen  Formationen  unb  Formationsgruppen  eine  grope  ftataftroppe 
eintrat,  bie  fänttlidje  Sebemefen  bernidjtete,  rneldhe  bann  mittels  „Aeufchöpfung" 
im  beginne  ber  nädjften  Periobe  burd)  ähnliche,  aber  nteift  etroaS  p%r 
organifierte  Vertreter  erfept  mürben  ? Ober  finb  jene  EntmidlutigSreihen 
m i r f I i cp e n a t ti r 1 i cp e E n t ro i ct t u n g § r c i p e n , bic  auf  einem  g e n e a= 
1 o g i f d)  e n 3 11  f n m m e n p a n g 5 m i f cp  e n b e n Organismen  o e x- 
f cp i e b e n e r E r b c p o d)  e ti  berufen? 

Oie  Antwort  fann  faum  utepr  jmeifelpaft  fein.  Oie  $atafiroppen= 
tpeorie  EuüierS  ift  in  ber  ©eologie  aufgegeben , meit  fie,  menigftcnS  in 
ihrer  auSfcplieplidjeti  Allgemeinheit,  mit  ben  Oatfacpen  nicht  übereinftimmt ; 
infolgebeffen  muffte  fie  auch  in  ber  Paläontologie  aufgegeben  merben.  An 
bie  ©teile  ber  periobifd)  fid)  mieberpolenben  „Aeufcpöpfungen"  trat  baper 
bie  Annahme  einer  natürlichen  (Sntroidlung  ber  organifchen 
Formen,  in  folgerichtiger  Anmenbung  beS  ©runbfapeS : ©ott  greift 
bort  nicht  unmittelbar  in  bie  Aaturorbnung  ein,  mo  er  burch  natürliche 
Urfacpen  mir  Jen  fann.  ©o  fteHt  fich  uns  alfo  bic  EntroidlungSlepre, 

OorurteilSfrei  betrad)tct,  als  bie  lepte  ffonfequenj  ber  fopernifanifcheu 
Sßeltanfcpauung  bar,  bie  toohl  peilte  niemanb  mehr  als  „unchriftlich"  be= 
geicpnen  mirb. 

Attr  einige  menige  33eifpiele  feien  hier  jur  Erläuterung  eingefügt. 
2öenn  mir  bie  33racpiopobengattung  Lingula  fcpon  in  ben  filurifcpen  unb 
beoonifdjeu  ©cpidjten  häufig  auftreten  unb  burd)  bie  öerfchiebenen  geologifdjctt 
Epochen  fid)  in  öerfchiebenen  Arten  piitburdjgiepen  fehen  bis  in  bie  ©egen= 
mart,  fo  müffen  mir  ohne  3meifet  fageti : bie  Lingula-tyx  ten  beS  AöubiumS 
finb  mirtlid)  ft  am  meSberma  nbt  mit  beiten  beS  ©ilurS,  fie  finb  ab: 
geänberte  Aacpfoninten  berfelbett.  Unb  menn  mir  bereits  in  ben 
älteften  foffiliettfüptenben  ©(hinten  unferer  Erbe,  im  Kambrium,  Vertreter 
ber  Familie  ber  Aautiloibeen  finben,  bie  in  oerfcpiebencn  ©attungen  unb 
Arten  fid)  bis  in  bie  ©egentoart  fortfept,  fo  merben  mir  ebenfalls  fagen 
müffen:  bie  heute  nod)  lebeitben  oier  iVauYi/us-Arten  finb  ab  geänberte 
Aacpfomtnen  üon  AUtgliebern  berfelben  Familie  aus  früheren  Erbperioben. 
Unb  menn  mir  nufere  heutigen  ©efpenftheufchreden  (ppaSmiben)  mit  jenen 
ber  ©teinfohlenjeit  oergleichen,  fo  merben  mir  grimmigen  fein,  ihnen  nidit 
blop  eine  ibeelle,  fonbern  eine  burdpiuS  reelle  5i>ermatibtfd)aft  mit  ben 
farbonifcpen  ©attungen  Protophasma  unb  Titanophastna  jiijufcpreibeti. 
Unb  menn  mir  neben  bie  Ameifen  unb  Ameifenfäfer  (pauffibcn)  beS 
tertiären  baltifd)eit  SentfteinS  bie  Ameifen  unb  bie  pauffiben  ber  ©egen= 
mart  palten,  fo  merben  mir  letztere  nicht  für  Aeufcpöpfungen,  fottbetit 
für  mirflicpe  Ab  lö  m ml  in  ge  ber  betreffenben  tertiären  Formen  ertläreu, 
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oPmol)!  fie  Don  ben  legieren  teils  fpezififd)  teils  fogar  geuerifch  t>cr= 
fdjiebeit  finb.  (Sin  anbereS  miffenfchaftlidjeS  S)en!üerfQ^ren  fdjcint  unS  l)ier 
faum  möglich- 

Unb  wenn  mir  bie  foffilen  Termiten  nntereinanber  unb  mit  benjenigen 
ber  ©egenmart  oergleidjen,  fo  merben  mir  nicht  barait  jmeifeln,  bafz  fte 
[amtlich  einen  einzigen  natürlichen  (Stamm  bilben,  ber  bon  ber 
mefojoifdjen  gormationSgruppe  an  burch  bie  fcuozoifche  fid)  fjinburchzieht  bis 
in  bie  atlimiale  ©egenmart.  $>ie  anSgeftorbene  fof file  ©attung  Clathrotermes 
aus  bem  fchmarzen  3ura  (ÖiaS)  [teilt  einen  natürlichen  Stamm  bar  mit 
ben  in  berfelben  ^eriobe  betretenen  foffilen  Wirten  ber  ©attung  Calotermes, 
bon  meld)er  zahlreiche  Slrten,  bie  jeboch  bon  ben  liaffifchen  berfchieben  finb, 
heute  nod)  leben,  ^Bezüglich  ber  biel  mannigfaltigeren  foffilen  Termiten  ber 
Sertiärzeit,  melche  bereits  einen  grogeit  Seil  ber  heute  noch  lebenben  ©attungen 
jugleid)  mit  einer  auSgeftorbenen  (Parotermes)  umfchtiejjen , merben  mir 
ebenforaenig  in  gmeifel  5«hen,  baff  fie  nach  rücfroärtS  mit  ben  Sermiten 
beS  ßiaS  unb  nach  bormärts  mit  benjenigen  ber  ©egenmart  genetifd)  zu= 
fammenhängen,  menn  aud)  ihre  9lrten  fomohl  oon  ben  mejozoifdjen  mie  bon 
ben  heutigen  berfchieben  finb.  Unb  menn  mir  gegenmürtig  noch  in  2lu[iralien 
bie  fonberbare  Sermitengattung  Mastotermes  lebenb  borfinben,  bereu  gliigeU 
geäber  nad)  meiner  9lnfid)t  eine  unberfennbare  SBermanbtfdjaft  mit  jenem 
ber  paläozoifdjen  331attinen  (Urfchaben)  ber  Steinfohlenzeit  berrät,  fo  merben 
mir  zu  ber  tpppothefe  berechtigt  fein,  baf$  mir  in  Mastotermes  ben  letzten 
lebenben  Ausläufer  ber  urfprünglidjften  unb  altertümlichften  Sermitenform 
Zu  fehen  hohen,  bie  als  „töotleftibtppuS" 1 bie  Slberjpfteme  ber  fpäter  böüig 
getrennten  33Iattinen  unb  Sermiten  in  fich  bereinigte.  3[t  hoch  gerabc 
Wuftralien  reid)  an  altertümlichen  gönnen,  melche  in  anbern  (Srbteilen  teils 
nur  noch  in  [pärlidjen  lebenben  9teften,  teils  nur  als  goffilien  früherer  @rb= 
perioben  borfommen 2. 

9ta<h  biefen  33eifpielen , melche  zur  ©eniige  zeigen  bürften,  baff  bie 
Mitnahme  einer  mirflid)cn  StammeSbermanbtfchaft  bon  heute  lebenben  Sier= 

1 SIIS  „JtoÖeftit>tl)pen"  Bezeichnet  man  jene  formen,  melche  bie  SDterfmale  Der* * 
fehtebener  fxjfteinatifcher  ©ruppeu  in  [ich  Dereüiigen , 3.  2Z.  reripatus  unter  ben 
©lieberfüßern,  ber  burdj  feine  niebrige  OrganifationSflufe  an  bie  IRiugelmürmer  fich 
anfdhliejjt.  3ah(veithe  &oflettit>tt)pen  finben  ft<h  namentlich  unter  ben  als  Palaeodidy- 
optera  non  Sfubber  jnfammengefaBten  paläojoifchen  Qnfetten. 

* 3»m  Belege  hierfür  fei  an  bie  ÜJlonotremen  unb  bie  Söeutler  unter  ben  Siiuge-- 
tieren  erinnert,  fomie  an  bie  ©attung  A rthropterus  in  ber  ßäferfamilie  ber  Ißauffiben. 
Sogar  hejiiglid)  ber  ÜOlcnfdjeitraffen  fdjeint  Sluftralien  ben  altertümlicbften  £t)puS  bc= 
mährt  ju  hoben,  inbeui,  mie  ÜJtacnamara  fürjlich  gezeigt  hot.  bie  Sdjäbelbilbung 
ber  heutigen  Sluftralier  unb  üaSntanier  mit  berjenigeu  beS  foffilen  Steanbertalmenfdjen 
fehr  nahe  übercinftimmt.  Sßir  merben  auf  ÜDlacnamaraS  Stubie  im  10.  Kapitel 
nochmals  juri'trffommen. 
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formen  mit  auägefiorbenen  Wirten  bet  Vortoelt  fid)  fcßmerlicb  umgeben  läpt, 
mollen  mir  51t  unfern  orientierenben  ©ebanlen  über  bie  (Snt= 
midlungSleßre  juriitf  lehren. 

SDurd)  ben  DJiißbraud),  ben  ber  2Roni3mu8  namentlich  unter  £)actfel§ 
Süßrung  mit  ber  (Sntmüflung§tf)eorie  trieb,  inbem  er  fic  ju  einer  2öaffe 
gegen  ben  oerßaßten  SßeiSmuS  benutzte,  E;at  fid)  oiclfad)  in  lonferoatiü 
gefilmten  greifen  bie  Elnfid)t  gcbilbet,  al3  ob  bie  ^bee  ber  (Sooluüon  eine 
burd)  unb  burd)  atßeiftifdje , beut  ©ßriftentum  fd)nurfirad§  äiimiberlaufenbe 
(Srfinbung  fei.  SQßit  haben  foeben  gezeigt,  bafi  biefe  s3iuffnffung  eine  irr= 
tümlidje  unb  in  fid)  felber  feine§meg§  begrünbete  ift.  SBollen  mir  bie 
moberne  ©efjenbenjttjeorie,  infofent  fie  bem  EltheiSmuS  bienftbar  gemorben 
ift,  erfolgreich  befämpfen , fo  müffen  mir  jmifd)en  bem  2önßten  unb  bem 
galfcßen,  ba»  fie  enthält,  forgfältig  unterfdjeiben.  SDann  mirb  c»  un§ 
ohne  Scßmierigleit  gelingen,  bem  ©egner  bie  2Bnffen  ju  entminbcn  unb 
ihn  fogar  mit  bemfelben  Scßmert  ju  fd)(agen,  mit  bem  er  uit»  bereit»  be- 
fiegt  ju  haben  träumte.  Saffen  mir  un§  aber  burd)  bie  fd)lnue  2aftit 
nuferer  moniftifcßen  ©egner  bajit  oerleiten,  eine  böüig  nblehnenbe  Haltung 
gegen  jeb  e (Sntmidlung  einjuneßmen,  fo  mnd)en  mir  ihnen  bamit  ba§  größte 
Vergnügen  unb  er(eid)tent  ihnen  ben  Sieg.  VMr  geraten  bann  in  biefelbe 
Derfehlte  Stellung,  melcße  einft  bie  Verteibiger  be»  ptolemüifcßcn  Sßftemä 
gegenüber  ber  fopernifanifdjen  EBeltanfcßauung  einnahmen.  Sie  mußten 
fid)  in  ber  SDefenfibe  halten  unb  fid)  barauf  befd)ränfen,  biefen  ober  jenen 
tatfäcßlicßen  Vemei§  ihrer  2Biberfad)er  al»  nid)t  ßinreichenb  ftichßaltig  ju 
entfräften.  (Sine  fold)e  Stellung  ift  aber  in  einem  geiftigen  Kampfe  auf 
bie  SDauer  unhaltbar;  fie  führt  notmenbig  burd)  eine  9tei()e  Oon  9tüdjitg§- 
manöuern  in  immer  fdjmäd)ere  ^Sofitionen  unb  fdjließlid)  511  einer  ent: 
fcheibenben  Elieberlage.  Soll  bie  djriftlicßc  Vkltauffaffung  gegenüber  ben 
Eingriffen  be»  naturpßilofophifchen  9Jloni§mu»  oon  bicfem  Sofe  nicht  ereilt 
merbeit,  fo  muß  fie  jur  füßnen  Cffenfiüe  fid)  entfdjließen ; fie  muß  fid)  be» 
feinblidjen  ElrfeitalS  bemächtigen,  inbem  fie  ba»jenige,  ma8  bie  @ntmidlung§= 
tpeorie  9iid)tige»  enthält,  uubebenflid)  ancrfennt  unb  bann  bie  Söaffen 
be»  ©egner»  gegen  ihn  felber  !el)rt. 

Vorfidßt  ift  bei  biefem  Vorangeßen  aflerbing§  immer  geboten.  9iid)t 
ade»,  ma»  oon  manchen  Vertretern  ber  ^efjenbenjtheorie  für  „tatfädjlicß 
begriinbet"  ati§gcgeben  mirb,  ift  e»  auch  in  SÖirtlichtcit.  3d)  erinnere  nur 
an  ben  famofen  Stammbaum  be§  Vtenfcßen  nach  £>aedel,  Oon  bem  ein 
Shititer  treffenb  bemerfte,  berfelbe  fei  ebenfo  glaubmürbig  mie  bie  Stamnu 
bäume  ber  homerifdjen  gelben.  2ßir  müffen  baßer  genau  sufeßen,  mie  mcit 
mir  in  philofopßifdjct  unb  in  naturmiffeufd)aftlid)er  Vejießung  auf  bie  Sbeen 
ber  (SntmicflungSleßre  eingeßen  biirfen.  Von  „ftonjeffioueu"  fann  babei 
leine  Siebe  fein.  (Sine  ilonjeffion  an  ben  Srrtuin  mad)t  man  nur  bann, 
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wenn  man  aus  Sc hroädje  ober  fyeig^eit  etmaS  Unrichtiges  als  ricf)tiö  ober 
et»a§  A^albmahreS  als  ganj  maljr  anerfennt;  bagegen  i[l  cS  feine  „$on= 
jeffion",  menn  man  bem  Irrtum  bic  SBaffen  entreißt,  bereu  er  fid)  im 
Stampfe  gegen  bie  2Ba§rf)eit  bebient. 

4.  ^fjilofopfjifcfie  unb  naturmiffcnfdjaftlidjc  ©renjmßrfen 
bcr  Guümtflimgstljcoric. 

1.  SöaS  haben  mir  alfo  in  philofophifdjer  53 e 3 i e f> u it g Don  ber 
^efeenbenjtljeorie  311  halten?  Vorhin  mürbe  bereits  bargelegt,  bap  bie  9ln« 
nähme  einer  Gntmirflung  ber  organischen  5trten  nur  eine  folgerichtige 
Stonfequenj  aus  ber  foSmifchen  unb  ber  geologifchen  (Sntmicfluug  fei.  bon 
philofophifcher  Seite  fönnte  man  nur  bann  ein  begriinbeteS  beto  gegen  bie 
5)efjcnbenätheorie  einlegcn,  menn  fid)  aus  rein  philofophiichen  ©ritnben  nad)= 
meifen  liepe,  bah  bie  heutigen  „Wirten"  abfolut  mmeränberlid)  feien,  unb 
bap  baher  eine  (Sntmidlung  berfelben  aus  älteren  Stammformen  unmöglich 
mar.  (Sinen  berartigen  9iachmeiS  tann  aber  bie  ^fnfo|Dpfpc  nicht  erbringen, 
meil  ber  ©egenftanb  fid)  ihrem  2BiffenSbereid)  entzieht.  2>ie  (Sntfcheibung 
bariiber,  ob  bie  fpftematifchen  Wirten  Döllig  fonftante  ©röpeu  feien  ober  nicht, 
muh  Pc  ber  sJiaturmif fenfchaft  überlaffen;  mie  biefe  (Sntfdjeibung 
lautet,  hüben  mir  oben  bereits  angebeutet  unb  merben  eS  fpöter  noch  ein= 
gel)enber  beleuchten. 

25aS  p h i 1 0 f 0 p h i f d) e ©runbprinjip  ber  (SutmidlungStheorie,  baS 
mit  ber  cpriftlichen  SBeltauffaffung  Doöfommen  übereinftimmt,  lautet:  2Bir 
b ii r f e n b 0 r t fein  unmittelbares  ©ingreifen  b e s S ch ö p f e r S 
h e r b e i 3 i e h e n , m 0 mir  bie  % a t f a dj e it  b 11  r ch  natürliche  (Sn t= 
micflung  3 u er  Hären  Der  mögen.  bei  ber  5lnroenbung  biefe§  <55runb= 
fapeS  müffen  mir  iebod)  forgfältig  unterfcheiben  jmifchen  bem  pIjilo= 
f 0 p 0 i f d) e n unb  bem  naturmiffenfdhaftlichen  Stanbpnnfte.  Sehr 
DieleS  ift  an  unb  für  fid)  möglid),  ja  fogar  a priori  jiemlid)  mal)rfd)einlid), 
unb  bod)  ift  eS  nod)  nicht  naturmiffenfchaf tlid)  bemiefen.  3>ic 
©renjen,  melche  bie  ^3hilofop£)ie  für  bie  entmidlungStheoretifdjen  Annahmen 
uns  5ietjt,  finb  Diel  m eitere  als  biejenigen,  melche  bie  Siaturforfchung 
uns  im  einzelnen  Dorjeidpiet.  ©rftere  finb  ferner  unDerrüdbar,  Don 
unumftöplidjer  f^eftigfeit ; letztere  bagegen  Derfchieben  fid)  fortmäljrenb  mit 
ben  f^ortfchritten  unfereS  pofitiDen  bHjfenS.  5öir  müffen  baher  forgfältig 
unterfdjeiben  jmifd)en  ben  p h i ( 0 f o p h i f d)  e n unb  ben  n a t u r m i f f e n= 
fchaft liehen  ©renjmarfen  ber  (SntroidlungStfjeorie ; unb  bei  erfteren 
müffen  mir  abermals  unterfcheiben  jmifdjen  rein  pfjilofophifdjen  fragen  unb 
ätoifdjen  foldjen  Don  gemifchter  9tatur. 

betrachten  mir  juerft  bie  philo fophifd).en  ©renjmarfeti.  S)ie 
^hüofophie  h«f  gemiffermapen  nur  bic  höchfteu  unb  bie  tiefften  formen  für 
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bic  (SntwidlungStfjeorie  ju  bieten;  bie  Ausführung  berfelben  im  einjelnen 
ift  Aufgabe  ber  9toturwiffenfd&aft.  AIS  fw#e  unb  erfte  fRorm,  als  einen 
©renjjiein  bon  abfofut  unberrücfbaret  fteftigfeit,  ftetlt  aber  bie  ^fjilofophie 
ben  ©atj  auf,  baj$  bie  I)i)pott)etifd)e  ©tammeSentwidlung  ber 
organifdjen  91  r t e n eine  ^inreidjenbe  e r ft e 11  r f a d) e g e h a b t 
tyaben  nii'iffe.  Oiefer  ©atj  enthält  mi  eher  um  jmei  ^oftulate,  ein  rein 
pf)ilofopf)ifd)eS  unb  ein  pt)ilofop^if(^=naturtt)ijfenf^aftIi^e§.  OaS  erftere 
lautet:  2Bir  müffen  für  bie  gjiftenj  beS  ganjen  ÄoSmoS  unb 
feiner  @ntmidlungSgefe|e  einen  perföttlicpen,  allweifen 
unb  allmäd)tigen  © d)  ö p f e r als  erfte  aufjerweltliche  U r f a d)  e 
a n n e f)  m c tt.  OaS  festere  bagegen  befagt : i r müffen  n o cf)  eine  b e= 

fonbere  (mittelbare  ober  unmittelbare)  ©inwirfung  beS  ©djöpferS 
auf  bie  Materie  a n n e I) nt e n , um  bie  (Sntfteljung  ber  e r ft e n 
Organismen  er  fl  Ören  ju  fönneu.  ©S  ^anbelt  fid)  hierbei  jebod^ 
nicht  um  eine  „©chöpfung"  im  eigentlichen  ©inne  tuie  bei  bettt  erfteren 
ißoftufate,  fonbern  nur  um  eine  £)crborbringung  ber  llrorganiSnien  aus 
ber  fdjon  befteljenben  anorganifdjeit  $Raterie,  toeldje  bereits  am  Anfang 
ber  foSntogonifchen  ©ntwidlung  burdj  einen  eigentlidjen  ©djöpfungSaft  ent= 
ftanben  toar.  Oie  ©chöpfung  ber  erften  £ebemefen  erfolgte  fomit  burd) 
eine  eductio  forrmirum  e potentia  materiae,  toie  bie  ©djolafiif  fid) 
auSbrücfte.  Of)tte  biefeS  ^oftulat  fommen  mir  nun  einmal  als  bettfeitbe 
DJtenfdjen  nid)t  auS;  alle  Anftcengungen  beS  fDfoniSntuS,  fid)  an  bentfelbcn 
borbeijubritden,  ftnb  bergebeitS.  2öir  bejeidjnetcn  biefeS  ^oftulat  foebcn  als 
ein  gentifdjteS,  nid)t  als  rein  pf)iIofopf)ifd)eS  mie  bie  ©Köpfung 
ber  Urmaterie ; beim  n a t u r ro  i f f e n f d)  a f 1 1 i d)  e ©riinbe  ftnb  eS  ja,  welche 
unS  bie  mefentlid)e  33erfd)iebenf)eit  beS  belebten  unb  unbelebten  ©toffeS  be= 
weifen  uitb  ben  unlösbaren  Söiberfprud)  jeigen,  ber  jmifd)en  beit  biologifdjen 
©efetjen  unb  ber  Annahme  einer  „Itrjeugung"  befiehl1. 

2öie  bie  erften  Organismen  entftanben  finb,  baS  bermag  uns  Weber 
bie  ^3f)ilofopf)ie  uod)  bie  fRaturmiffenfdjaft  näher  anjugeben;  beim  bafitr 
fehlen  jeglidje  AnhaltSpunfte  in  ben  93eobad)tungStatfad)en.  ©bcnfowenig 
weift  unS  bie  ^ilofop^ie  ju  fageit,  mie  biele  UtorganiSmen  fjeroorgebracpt 
lourben,  unb  ob  biefelben  untereinanber  mefentlid)  öerfdjiebett  waren  ober 
nid)t.  ©ine  nid)t  unwichtige  ©tnfchtänfmtg  fdjcint  jebod)  hier  geboten.  Oa 
baS  fenfitibe  Sebett  eine  ^öl)ere  ©einSftufe  barftellt  als  baS  begetatioe,  liegt 
ber  ©djlujt  nal)e,  bap  erftere»  fid)  nid)t  bon  felber  aus  bem  lederen  enU 
midelt  traben  föntte.  21Mr  müffen  bafjer  für  bie  erfte  tjperborbringung  ber 
organifd)eu  formen  fef)r  wafjrfcbeiitlid)  eine  Differenzierung  berfelben 
in  ^flanjett  tutb  Oicre  annehmen.  OiefeS  i)?oftulat  ift  jebod)  bon  fel)r 
. 

1 lögt,  hierüber  ba3  7.  fiapUel,  ©.  15G  ff. 
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gemifdjter  phUofophifdj=naturmiffenfchaftlicher  53efcfjaffen^eit  linb  leineSmegS 
bon  unuerrüdharer  geftigfeit.  Oemt  rnenn  un§  bie  SBeo&achtungStatfadjen 
aud)  einerfeitS  bcn  großen  llnterfdjieb  geigen , ber  jmifchen  bem  begetatib= 
fenfitiöen  Sehen  ber  fjöfjeren  Siere  unb  bem  hloji  begetatiüen  Sehen  ber 
Iberen  Pflanzen  ohmaltet,  fo  geigt  fie  uns  hoch  anberfeits  auch  eine 
SRenge  einhelliger  Organismen,  roeldje  Don  ben  Zoologen  unter  bie  niebern 
2iere,  Don  ben  Sotanifern  bagegeu  unter  bie  niebern  Pflanjen  ge= 
redjnet  mcrbett 1 ; bei  ihnen  lägt  ftd)  eben  nicht  mehr  unterfcfjeiben , ob 
fid)  bie  Üteijbarteit  beS  Protoplasmas,  mclche  eine  allgemeine  (Sigenfdjaft 
fcimtlidjer  lebettben  3e^en  ift,  bis  jur  eigentlichen  „©enfihilität"  erbebt 
ober  nicht 2.  £nerju  fommen  nod)  bie  mannigfaltigen  Dteijbemegungen 
höherer  Pflanzen,  für  raelche  eine  rein  begetatioe  Deutung  oft  fcljr  fcfjmierig 
ift3.  2Öir  bürfett  fomit  bie  urjpriingliche  ^crfdjiebenheit  ber  tierifcben 

unb  pflanzlichen  Organismen  moljl  nicht  als  ein  unberriidbareS  pf)ito= 
fophifcheS  poftulat  bezeichnen ; bie  (Sntmitflung  ber  getarnten  organifd)en 
Jßelt  aus  einer  eitrigen  Urjelle  gehört  baljcr  nidht  in  ben  Bereich  ber 
Unmöglichleit. 

2B  i e bi  eie  gönnen  bon  Pflanzen  unb  Stieren  anfcinglid)  herborgebracht 
mürben,  ob  biefe  ^erborbringung  fich  nur  einmal  unb  an  einem  Orte 
boöjog  ober  mehrmals  unb  an  bielen  Orten,  bariiber  bermag  uns 
bie  philojopfjie  leine  9luSfunft  ju  geben.  9luch  bie  fRaturroiffenfchaft  bietet 
uns  hierfür  einftroeilen  nur  fehr  bürftige  StnljaltSpunlte , auf  melche  mir 
unten  jurüdfommen  merben;  bleiben  mir  jebod)  eiitftmeilen  nod)  bei  ber 
Philofopljie. 

Oie  bermag  alfo  nicht  ju  entfcheiben,  ob  bie  ©ntmicflung  ber  Stier= 
melt  einerfeits  unb  ber  Pflanjenmelt  anbcrfcits  bon  je  einer  ©tammform 
aus  erfolgte,  alfo  eine  einfta mutige  (monophpletifdje)  mar,  ober  ob 
fie  gleichzeitig  ober  nadfeinattber  bon  mehreren  ober  bielen  uutercinanbcr 
unabhängigen  ©tammformen  aus  bor  fich  ging  unb  fomit  eine  bielftatnmige 


1 5ßgl.  hierüber  b.  2Öett  ft  ein,  £>aubbuch  ber  fl;ftematifcf»en  93otanif  I (1901)  16  f. 

2 ttnfere  23egriffe  bon  „Pflanze"  unb  „Sier"  finb  eben  nur  bon  ben  höheren 
Organismen  abftrahiert , bei  beneit  jene  Untertreibung  flar  3u  Sage  tritt.  Saf)er 
floht  ihre  Slntuenbung  auf  einzeilige  äöefen  felbftberftänblich  auf  grofee  S<f)tbicrig= 
leiten. 

8 Sgl.  #aberlanbt,  Sie  Sinnesorgane  im  Pflanzenreich  zur  Perzeption 
medjanifdjer  Steize,  Seipzig  1900.  ferner  Sfr.  9t  oll,  SaS  Sinnesleben  bet  Pflanzen, 
ftranffurt  a.  9Jt.  1896;  g.  Üt.  Schrammen,  Äritifche  Slnalpfe  bon  ©.  Sh.  8fe<hnerS 
3Bert:  9tanna  ober  über  baS  Seelenleben  ber  Pflanzen  (SSerfjanbl.  9taturhift.  Pcreüiö 
Sonn  LX  [1903]  133—199).  SOßenn  Schrammen  S.  198  glaubt,  ben  Pflanzen  ein 
„Sinnesleben"  gufcfjreiben  jit  foflen,  aber  fein  „Seelenleben",  fo  ift  baS  nur  barauS 
begreiflich,  baß  er  unter  „Sinnesleben"  eine  blühe  gmpfünglichfeit  für  medjamfdje 
unb  anbere  Dleije  berfteht,  bie  nicht  3111  6mpftnbung  gelangen. 
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Sie  Gntftehung  beö  menidjlichen  (Seiftcö. 


(p  o 1 p p 1)  t)  ( e t i f d)  e)  mar.  ©ie  bermag  un§  ferner  feine  nähere  91 ufflärnng 
jn  geben  über  bie  t r e i b e n b e n U r f a cf)  e n ber  ©tammeSentmicflung.  OarauS, 
baff,  txtie  bie  Staturmiffenfdjaft  uns  jeigt,  in  ber  ©egenmart  bie  liefften 
Tonnen  für  jebes  organifdje  Sßcrben  fiets  innere  ©ntmirflungsgefehe1 
finb,  bermag  febod)  bie  ^f)ilofopf)ie  ben  berechtigten  ©d)(uß  ju  jieljen,  baß 
and)  bie  ©tammcSentmitflung  ber  Organismen  im  mefenttidjen  unb  ihrer 
£auptfad)e  nach  a u S inneren  ©ntroicflungSurfachen  erfolgt  fein 
niiiffe.  ©amtliche  ändere  ©titmirflungSurfachen  finb  einfachen  gegen-- 
ftanbSloS  ohne  bie  HorauSfefjung  einer  entfpredjenben  inneren  ©nt= 
mief  lungSf  äf)igfeit  im  Organismus  felber;  biefe  fyäöigteit  muß  aber 
in  letzter  Snftanj  bereite  öom  ©d)öpfer  in  bie  Statur  ber  ©tammtppen  gelegt 
morben  fein.  Oal)er  ift  bie  ^philofopljie  aud)  ju  betn  ferneren  ©djluffe  be- 
rcd)tigt,  baß  jene  $efjenbenjtheorien,  meld)e  auf  bie  äußeren  6ntmidlungS= 
urfadjen  baS  £)auptgemicf)t  legen,  mährenb  fie  bie  inneren  bernacßläffigen, 
als  philofophifd)  ungeniigenb  3U  betrachten  feien.  ©0  mcit  fann  unb  muß 
bie  ^fplofophie  mit  ihrem  Urteile  gehen;  aber  m e l dj  e 3 bie  inneren  ©nt> 
roidlung§urfad)en  finb  unb  mie  biefelben  mit  ben  äußeren  ©ntmitffung&= 
faftoren  jufammenmirfen,  bariiber  bermag  uns  bie  ^l)ilofoPh'e  fln  ft<h  nirf)t§ 
StäljereS  ju  berichten;  fie  bermag  ihre  bieSbejiiglichen  $enntniffe  nur  au§ 
ber  Staturroiffenfchaft  311  entlehnen. 

Oie  ^h'Ibfophie  gibt  uns  fomit  feine  SluSfuuft  bariiber,  ob  eine 
©tammeSentmitflung  ber  organifdjeit  Sitten  mirflid)  ftattgefunben  h«^  ober 
nicht;  fie  fagt  uns  nid)t,  mie  groß  bie  3QPl  ^et  urfprünglicheit 
©tammformen  gemefen  fein  biirfte ; fie  untcrridjtet  uns  cbenfomenig  barüber, 
nad)  meldjen  ©efeijen  unb  in  meld)er  Reihenfolge  bie  hhP°= 
thetifdje  ©tammeSentmidlung  ber  Organismen  ftattfanb.  Silles  bicS  mirb 
fie  bafjer , wenn  fie  flug  ift,  ber  Staturmiffenfdjaft  jttt  ©ntfeßeibung  iiber- 
laffen.  Slber  eines  bermag  fie  und  noch  31t  fagen,  unb  biefeS  eine 
ift  bon  großer  2Bid)tigfeit.  2Bie  ohne  eine  außermeftlid)e  erfte  llrfadje 
eine  ©pftenj  ber  SJtaterie  unb  ihrer  ©ntmidlungSgefeße  unmöglich  mar, 
mie  ohne  biefelbe  außermeltliche  erfte  lltfache  eine  ©ntftehung  ber  Or= 
gani§men  aus  ber  anorganifdjett  SJfaterie  unbenfbar  märe  unb  foIge= 
ridjtig  aud)  eine  ©tammeSentroidlung  ber  organifchen  SScIt  in  ben  Skreid) 
ber  Unmöglid)feit  gehörte , ebenfo  müffen  mir  and)  für  bie  ©ntftehung 
beS  SJtenfchen  ein  ©ingreifen  beS  ©djöpferS  annehmen,  unb  jmar 
einen  mirflicßen  ©cßöpfungSaft  für  bie  menfdjliche  ©eele;  betm  biefe 
als  geiftigeS  SBefen  fann  felbft  burch  ©otteS  Stilmacht  nicht  aus  ber 
SJtaterie  hcrüorgebrad)t  merben  mie  bie  HöefenSformen  ber  '^flanjen 


1 Gütige  Stiibeutimgen  über  bie  nia()rfcheinlid)en  materiellen  träger  biefer 
Gnttiiicflmtgögefeße  tourben  im  6.  Kapitel,  ©.  144  ff,  gegeben. 
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Sie  Sfntftetjung  beS  menfcblicßen  ©eifieS. 


Stiere1.  Sie  tatfäd}Iid)e  .ftluft  jmifdfett  bem  menfd)lid)en  ©eift  imb  ber 
Materie,  tuie  fie  au§  bei  äußeren  imb  inneren  ©rfabruttg  fid)  ergibt, 
bermag  feine  ©ntmidlung§tf)eorie  ju  itberbriicfen.  Sie  ift  Diel  größer 
als  bie  Äluft  jmifcbert  ber  anorganifdjett  Materie  imb  bent  organifiertcn 
Stoffe,  Diel  größer  als  bie  $luft  jtoifdben  bem  begctatmert  nnb  bem 
fcnfitiöen  Ceben:  fie  ift  eine  $Iuft  bon  unüberbrücfbarer  2t3eitc, 
roeil  eben  ©eift  imb  SJfaterie  biametral  eutgegengeießte  (Sigenfd)aften  haben. 
SDer  moberne  2Jioni§mu§  fiat  biefe  a(te  Söatjrfjeit  jmar  tängft  bergcffen 
unb  fudjt  bie  mefentlidje  33erfcbiebenbeit  bon  ©eift  nnb  Stoff  nad)  Kräften 
511  bertufdjen ; aber  e§  gelingt  ifjm  nid)t,  mebcr  in  ber  tnenfd)Iid)en  ©et)irn= 
bbbftologie  nod)  in  ber  öergleidjenben  s$ft)d)ologie  be§  $ftenfd)eit  unb  ber 
2iere:  jmifdjen  ber  53ett»egung  ber  ©ef)irnatome  unb  bem  Renten,  jmifcßen 
bem  ^nftinft  ber  Stiere  unb  ber  intelligent  be§  DJfenfdien  galant  immer 
nod)  bie  alte,  unüberfteiglidje  $Iuft2.  ©§  ift  berlorene  fDtülje,  toenn 
bie  Herren  SKaterialiften  noch  immer  Steine  auf  Steine  fjerbeiidjfeppen 
unb  in  ben  Sdflunb  ^inabroflen ; mie  Sanbförner  berfcßminben  fie  in  einer 
bobenlofen  2icfe,  unb  bie  $luft  bleibt  gerabe  fo  lueit,  mie  fie  borljer  mar. 

1 ©egen  biefen  Saß  menbet  fid)  ^ßrofeffor  S.  ^Uate  im  töiolog.  3entrat= 
blatt  1903,  S.  602,  91.  1,  inbem  er  in  betnfelben  eine  „fonberbare  Sogif " finbet  nnb 
l)injufügt : „Saß  ©ott  allmäditig  nnb  troßbem  in  feiner  2Birfung^ft»l)äve  befdfräntt 
fei,  ift  eine  contradictio  in  adiecto."  £at  benn  ber  tperr  fiotlege  nod)  gar  nichts 
baüon  gehört,  baß  eS  and)  Singe  gibt,  bie  besfjalb  nid)t  ©egenftonb  ber  göttlichen 
21flmacbt  fein  tonnen,  toeil  fie  einen  inneren  Söiberfprud)  einfißließen  ? Ober 
glaubt  er  t>ietteid)t,  ©otteS  2lttntacbt  fönne  betonten,  baß  2X2  = 5 fei  ftatt  = 4? 
Sann  bat  er  attetbing«  einen  größeren  begriff  non  ber  göttlichen  9lttmadjt  als 
fänttliche  St)eotogen  jufammen.  — Have,  pia  auima! 

* ©inen  ganj  ttaffifeßen  SSerfueß,  biefe  fituft  ju  überbrüefen,  bat  tp.  © 3 i c 9 1 e r 
in  feinem  oben  ermähnten  Sortrage  „Über  ben  beseitigen  Staub  ber  Sefjenbcn3= 
lehre  in  ber  3°°loflic"  gemaeßt.  ©r  feßreibt  auf  S.  28:  „Söenn  ber  £>irfdj  mit  bem 
9teb  oertoanbt  fein  fanu , iroßbent  ber  §irfdj  baS  große  ©emeib  bat  unb  baS  9teb 
baS  tleine,  fo  tarnt  aueß  ber  'Dtenfcß  mit  ben  Sieren  bertoanbt  fein,  troßbem  ber  fDtenfch 
ben  großen  SSerftaub  bat  unb  ba§  Sier  ben  f leinen."  Siefer  tieffinnige  Saß  ber= 
bient,  mit  golbenen  Settern  in  bic  Slnnalen  ber  ucrgleicßenbeu  ißfpißologie  eingetragen 
ju  toerben,  öamit  auch  fommenbe  ©efcßleißter  fid)  an  ibnt  noeß  erfreuen.  ÜJtan  tonnte 
faft  glauben,  berfelbe  fei  jitr  3eit  eines  StangeuloecbfetS  gefißrieben  morben,  als  baS 
alte  93etftanbe§gemeiß  bereits  abgemorfen  mar  unb  baS  neue  nodj  auf  fieß  märten  ließ. 
— Hiirjlicß  bat  tp.  ©.  3'egter  eine  neue  9tbbaublung  „Über  ben  23egriff  beS  2}it* 
ftintteS"  Deröffcntlicßt  (3oolog.  3aßrbüd)er,  Supplcmentbanb  VII  [1904]  700 — 726), 
bereu  ßiftorifeßer  Seil  reich  an  Oberftädjlidjfeiten  unb  tenbenjiöfen  ©utfteßungen  ift.  Ser 
Söerfaffer  — obmobl  Uniberfitätsprofeffor  — fd)eint  emfig  barauf  hebacht  gemefen 
ju  fein,  ben  in  ber  djrifilidjen  <Pßilofopl)ie  üblichen  Segriff  beS  SnftinfieS  311  ber= 
büßen,  um  ihn  baburd)  leichter  „miberlegen"  311  tonnen.  5Dtan  tergleicße  ßierju 
unfere  Sefinition  beS  QnftinlteS  in  ber  Scßrift  „3uftinft  unb  3ntcttigenj  im  Sier= 
reich"  2 (1900)  19  ff. 
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S'taturtoiffenfd&aftlidje  ©renjmarfen  bei-  gntroicflunggtheorie. 


@o  finb  benn  and)  tatfäd)licb  alle  93erfud^c,  jene  tQIuft  burd)  bie  „Sntelligenj" 
bcr  9lffen  ober  ber  Dlnteifeit  ober  itgettbwelcbcr  anberet  Sliere  ju  über: 
briidfen,  ebettfo  Häglid)  gefcfjeitert  wie  bie  auf  betn  gegenüberliegenben  Ufer 
gemachten  Dlitftrengungen , ba§  geiftige  s)?it>eau  ber  rohefien  2Bilbeit  möglichft 
tief  fjmtbäubrürfen;  e§  will  eben  teilt  töriicfenbau  ju  fianbe  fonmien,  unb 
e§  wirb  feiner  ju  ftanbe  tommen.  (Sie  wefentlidje  IBerjcbiebenheit  be« 
ntenfchlichen  ©eifte§Ieben§  nont  tierifdjeit  Sittnclleben,  unb  bie  Unmöglichteit, 
burd)  „natiirlidje  (Sntwicflung"  irgenb  einen  angeblichen  tierifd)en  Verfahren 
be§  9)?enfd)cn  jum  erften  Homo  sapiens  ju  machen,  ift  eben  eine  2atfad)e, 
bie  man  nid)t  au§  ber  SBelt  räumen  fann1.  ®af)er  ift  c§  ein  wirflid)e§ 
„‘poftulat  ber  2Biffeitfd)aft",  für  beit  nienfdjlidjen  ©eift  einen  Sd)öpfung§= 
aft  ansunehmen.  f)iermit  werben  feitte§weg§  „bie  Diaturgefeße  butd)= 
brochen";  benn  ba  ein  ©eift  nid)t  au§  ber  DJtaterie  entfielen  fann , ift  e3 
auch  felbftberftüiiblid) , baß  für  ihn  bie  (Sntftehung  burd)  «Schöpfung  bie 
einzig  itatürlidje  (SntfieljungS weife  ift. 

2.  hiermit  wären  wir  mit  bcn  philofopl)ifd)en  ©rettjmarfeit  unferer 
Uitterfuchung  fertig  unb  gehen  uutt  511  bett  na ttirwif f enfchaf t liehen 
über;  aber  auch  f)ier  miiffen  mir  eine  ph*Iofop^ifcf)e  ©inleitung  norauSfc^iden. 

(Sie  @ntwidlung»lehre  ift  eine  naturwiffenfchaftliche  ^ppothefe 
unb  itt  ihrer  weiteren  9lu§bilbung  eine  naturwiffenfchaftliche  Theorie. 
Unter  „|)t)pothefe"  oerftel)t  man  einen  Soij,  ber  fich  Weber  burd)  (Beobachtung 
noch  burd)  ©pperiment  unmittelbar  bewahrheiten  läßt,  bcr  jebod)  al§ 
wahrftheinlid)e  Sdjfuftfolgetung  ou§  beit  Slntfadjen  fid)  ergibt,  weit  er 
eine  beftiebigeitbe  (Srflärung  berfelben  51t  bieten  ber  mag. 
Die  £)ppotf)efen  ober  „Annahmen"  finb  itt  ber  9iaturwiffenfd)aft  unentbehrlich; 
ohne  fie  gibt  e§  auf  biefetn  ©ebiete  überhaupt  feine  Söiffenfchaft,  bie 
eine  scientia  rerum  ex  eausis  ift,  fonbern  nur  einett  fraffett  @mpiri§mu§, 
ber  fich  mit  ben  33eobad)tung§tatfad)en  begnügt,  ohne  über  ba»  2Bie  unb 
ba§  üöarunt  berfelben  ttachsubenfen.  ©a  bie  unmittelbare  (SrtenntniS  bet 
un§  umgebenben  9taturbinge  un§  ftet§  nur  bie  äußere  Schale  berfelben 
jeigt,  fo  ift  unfer  ©eift  gejwungen,  ju  £ppotl)efen  feine  3uflucht  ju  nehmen, 
unt  meuigften3  einigermaßen  in  ba§  ©etriebe  ber  ^iaturgefc^e  eittbringen 
ju  foulten.  dßentt  fid)  ihm  für  ein  unb  biefelbe  ©rfcheinung  ober  für  eine 
beftiminte  ©nippe  non  ©rfdjeinuitgen  oerfdjiebenc  @rflärung§weifeit  bieten, 
fo  wirb  er  fie  genau  bergleid)ett  unb  prüfen,  welche  berfelben  ben  fämt= 
liehen  bie^bejüglichen  2atfad)en  am  befielt  gerecht  werbe.  $iefe  ift  bann 
bie  w a h 1 1 d)  e i n l i cf)  ft  e ftppothefe,  bie  bcr  9faturforfd)er  annehmen  muh, 
bis  fid)  ihm  eine  beffere  bietet. 

1 Sögt,  hierüber  unfere  beiben  Schriften:  3nftin!t  unb  3ntettigenj  im  liev* 
reich8  (1899)  unb  Sergleichenbe  ©tubien  über  ba«  Seelenleben  ber  ?(meifeu  unb  bcr 
höheren  Üiere  * (1900). 
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£>t)potf)efe  imb  2f)eovie. 


3nbem  nun  eine  ^ppothefe  non  berfd)iebenen  ©eiten  f;er  ii6erein= 

fiimmenbe  SahrfdjeinlichfeitSmomente  geminnt  unb  bnburd)  ju  einem  ein= 
f)citticf)cn  roiffenfdjaftlidhen  ©ebäube  fid)  auSbilbet,  mirb  fie  aus  einer  |)ppo= 
tfjeje  ju  einer  2I)corie.  ©S  liegt  in  ber  Dtatur  ber  ©ad)e,  bajj  man 
für  eine  naturmiffenfchaftliche  ^>t)pot^efe,  ja  felbft  für  eine  21)eorie,  niemals 
einen  folgen  ©rab  ber  ©emijiheit  berlangen  fann  mie  für  eine  mathcmatifd)e 
gorrnel.  23on  einer  metaphpfifcheu  (matljematifdjen)  ©emipheit  fann  bei  if)r 
niemals  bie  fRebe  fein,  bon  einer  phhfifd)en  ©cmifcheit  nur  feiten;  meift 
fann  fie  nur  einen  niebern  ober  fyöfjeren  ©rab  bon  2Baf)rfd)einlid)feit 
beanjpruchen.  SDie  fopernifanifche  2^eorie  bietet  jebodj  ein  33eifpicl  bafiir, 
roie  eine  tpppothcfe,  bie  anfangs  nur  ein  befcheibeneS  fDtaf;  bon  2öal)r= 

fcf)einlid)feit  befajj,  fchlieplid)  311m  9fang  einer  SUjcorie  fic^  ergeben  fann, 

bie  eine  fo  fmhe  phpfifdje  ©emijsheit  befitst,  bafj  fjeutälitage  fein  gebilbeter 
ÜRenfd)  mehr  an  ihrer  iRidjtigfeit  jmeifelt.  @S  märe  baher  eine  unbillige 
gorberung,  moöte  man  für  bie  miffenfchaftliche  ©piftenjbcrechtigung  einer 
Ipppothefe  bon  Anfang  an  bedangen,  bafj  fid)  für  biefelbe  jmingenbe 
öemcife  erbringen  laffcn.  ©ine  foldje  gorberung  märe  faft  gerabe 
fo  unfinnig , mie  toenn  jcmanb  bot  bern  ©enujj  einer  jeben  ©peife 

erft  ein  chemijcheS  ©utachten  bari'iber  erlangen  moüte,  bafj  fie  fein  ©ift 
enthalte. 

Senben  mir  nun  biefe  ^rinjipien  auf  bie  ©ntmidlungStljeorie  an. 
23on  feiten  ihrer  23erteibiger  marb  unb  mirb  nicht  feiten  burd)  Überjchätuing 
unb  Übertreibung  ber  33emeiSfraft  ihrer  ©riinbe  ebenfofehr  gefiinbigt,  mie 
bon  feiten  ihrer  ©egner  burd)  9Jiijjad)tung  ber  fid)  häufenben  Sahrfcheim 
lichfeitSgriinbe,  bie  für  jene  Speorie  fpredjen. 

3n  ©ejug  auf  bie  Diatur  unb  bie  ©ntfteljung  ber  organifdjen  Wirten 
haben  mit  nur  bie  2Baf)l  jmifdjen  jmei  einanber  entgegengefe^ten  Theorien, 
bereu  jebe  aus  einer  ©ruppe  bon  jufamntengehörigen  £)bb°^efcn  Gefleht. 
®ie  eine  jener  jEhc°den/  bie  $onftanjtheorie,  bertritt  bie  abfolute 
$1  anftanj  ber  fpftematifdjen  Wirten,  ©ic  ift  ber  Slnfidjt,  bie  51  den 
feien  boKfommen  unberänberlich , unb  hält  es  besljatb  für  unmöglich,  bajj 
biefelben  untereinanber  „ftammeSbermanbt"  fein,  unb  bajs  bie  9lrten  ber 
©egenmart  aus  anbern,  auSgeftorbenen  5irten  Ijerborgegangcn  fein  fönnen. 
©ie  nimmt  beSljalb  für  alle  berfdjiebenen  fpftematifchen  5lrten,  bereu 
in  ber  ©egenmart  mir  auf  minbeftenS  achthunberttaufenb  fchähen  biirfen, 
ebenfobiele  befonbere  „©chöpfungSafte"  an;  ba  aber  in  ben  betfchiebenen 
geologifcben  ©pochen  geroöhnlid)  berfdjiebenc  5lrten  aufeinanber  folgen,  bie 
am  beginn  ber  betreffenben  ^eriobe  erfdjeinen  unb  am  ©nbe  berfelben 
mieber  öerfdjminben , märe  nad)  bicfer  2-heoc‘e  ei,ie  fartmäljrenbe  Sieben 
holung  ber  organifdjen  ©chöpfungSafte  mährenb  ber  geologifdjen  ©ntmicflung 
unferer  ©rbe  anjunehmeu. 
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/tonßaiijtfjeorie  unb  Sefjenbenätpeorie. 


?l6cr,  fo  mirb  biefleicpt  jenianb  fragen,  marum  geben  mir  benn  ber 
ßonftanatpeorie  eine  fo  extreme  Raffung?  23arum  fagen  mir  nid)t 
lieber,  fie  forbere  blofj  eine  relatiöe  Unoeränberlidjfeit  ber  Wirten,  feine  ab= 
fohlte?  ginfad)  beSpalb,  meil  bie  Slnnapme  einer  blop  relatiöen 
Äonftanj  ber  Wirten  and)  bie  Slnerfennung  einer  relatiöen  $er= 
änbertidjfeit  berfelben  in  fid)  feptiept.  gine  ßonftnnjtpeorie,  melipe  bie 
ft)ftematifd)en  Hrten  für  „relatib  üetänberlicp"  erflärt,  päft  biefclben  ent* 
meber  für  beränberlicp  blop  innerhalb  ber  fHrtgrenjen  ober  aucf>  über  bie= 
fefben  ^inau§.  3n  erfterem  gatte  beraubtet  fie  in  SBirfticpfeit  bieabfolute 
ßonftanj  ber  Slrtgrenjen  unb  befepränft  bie  iBeränberlicpfeit  bloB  auf 
bie  Üiaffenmerfmale  innerhalb  ber  9lrt;  im  jmeiten  fyalle  bagegert  I)5rt  fie 
bereit»  auf,  eine  „ftonftanjtpeorie"  ju  fein,  inbetn  fie  baS  prinjip  ber 
gntmirftungStpeorie  nnnintmt,  rnetepe  bie  fpfiematiftpen  Wirten  für  ftatnme»= 
oermanbt  t)ält. 

51IS  jmeite  fMternatiüe  bleibt  alfo  mirfliep  nur  bie  gntmief  lungS* 
tpeorie  übrig.  Sie  Oertritt  eine  gntmidlung  ber  organifd)en 
Wirten  au»  Stammformen  früherer  grbepodjen. 

9tad)  ipter  3lnnapme  befipen  bie  „Urteil"  nur  eine  relatiöe  £ton= 
ftanj  für  eine  beftimmte  geofogifc^e  ^3criobe ; nad)  ipr  meepfetn  auf  ©ruttb 
ber  palijontofogiftpen  SBefunbe  fürjere  ^perioben  ber  llmbilbung  mit  längeren 
^erioben  ber  33eparrlid)feit  ber  organifd)cu  formen1 * *;  gegenmärtig  befinben 
mir  un»  in  einer  ber  festeren  s-)3eriobcn,  in  einer  $onftnnjperiobe,  morau» 
fiep  bie  normale  33c[tänbigfcit  unfercr  fpftematifd)en  Wirten  erflärt.  £a  nun 
aber  smifdjen  ben  Slrtmcrfmalen  unb  ben  ©attungSmerfmalen  ber  Spftematif 
nur  ein  retatioer,  fein  fitnbamentaler  llnterppieb  befielt,  beSpalb  bepnt  jene 
Ütpeorie  bie  5lnnapnte  einer  natürlichen  gntmidlung  aud)  auf  bie  gntftepung 
bet  ©attungen  au§.  SDie  ©cnera  ber  Spftematif  finb  für  fie  nur  natiir= 
ti(pe  Wirten gr uppen,  bereu  Spejie»  untereinanber  näper  oermanbt  finb 
al»  bie  SpcjieS  onberer  natürlicher  9lrtengruppeu , obrnopl  fie  urfpriinglid) 
oon  ein  unb  berfelben  Stammart  fiep  abgeneigt  pabeti  fönnen.  gbenfo 
»erfährt  bie  gntmicflungStpeorie  aud)  mit  ben  gfamilien  unb  Drbnungen 
unb  — fomeit  e»  ipr  auf  ©runb  ber  2at[a<pen  möglitp  ift  — amp  mit 
ben  übrigen  pöperen  Abteilungen  be§  Stier-  unb  beS  ^ffanjenreiepe».  So 
roeit  bie  tpeorie. 

SBclcpeS  finb  nun  bie  naturmiffenfepaftridjen  ©renjmarfen 
ber  gutmidlungStpeorie?  Snmiemeit  üermag  fie  peutc  fdjon  auf  ©tunb  ber 
Statfadjen  bie  folgenben  brei  für  bie  s-Ppi(ofoppic  unlösbaren  fragen  ju 

1 Sögt.  3 1 1 1 e I , ©nmbjüge  ber  Paläontologie  (1895)  15.  Übrigens  pat  fepon 

Dsioalb  .fjeer  in  feiner  „Urtuelt  ber  Scptueig"  4 (1883),  18.  ftap.,  auf  biefe  Gr* 

ppeiitung  pingeunefen. 


192 


SÖanit  traten  bie  erfteu  Organismen  auf? 


beantworten : 3n  weld)e  3 e i * fällt  baS  crfte  3t uf treten  ber  Cr= 
gaitiSmen?  tpaben  wir  eine  einftannnige  ober  eine  nielftaminige 
(§,  n t w i cf  t tt  n g b e § 2 i e r=  u n b ^ f I a tt  5 e n r e i d)  e S anjuneljmen? 
O 11  r d)  w e I d) e innere  u n b äußere  U r f a d)  e n erfolgte  bie  1) p p 0= 
t f)  e t i f d)  e © t a nt  m e S e 11 1 w i d I u n g ? 

Über  bie  3 e ^ er  ft  eit  31  uf  treten»  bei  Organismen  auf  unferer 
Gürbe  miffen  wir  einftweilen  fet>r  Wenig.  ©0  Diel  ift  Don  Dornfyereiu  fiäjer, 
bafi  Öebcwefen  erft  bann  entfielen  tonnten,  als  bie  (Srbrinbe  fid)  l)inreid)enb 
abgefüplt  mtb  um  fid)  per  u nt  eine  Söafferpiille  1111b  eine  31tmofpl)äre  gebilbet 
patte.  Oie  älteflen  Organismen  werben  baper  waprfcpeinlidp  Höafferbewopner 
gewefeit  fein  Oer  3e‘^ unft  beS  erften  @rfd)einenS  Don  Organismen  fällt 
geologifcp  jufanmteit  mit  bcm  Grube  ber  ajotfcpen  fformationSgruppe  unb 
mit  bem  beginne  ber  paläo^oifcpen.  Oie  ©ren^e  äwifcpeit  biefeit  beibeit  3eit= 
altern  unfereS  Planeten  muff  jebocp  waljrfdjeiulid)  weiter  uad)  rüdwärts 
Derfdmben  werben,  als  man  biSper  glaubte,  gritper  pielt  man  befanntlicf» 
bie  fantbrifdje  Formation  für  bie  ältefte  foffilienfiiprenbe  ©cpicpt.  ffteuerbingS 
würben  jebod)  in  3brbamerita , ^Britannien,  ©tanbinaDien , ffiopmen  ufw. 
Dorfambrifcpe  ffoffilien  cntbedt,  fo  baf?  man  jef)t  baS  fßrätambrium  als 
Die  ältefte  Grrbfd)id)t  anjufepen  pat,  bie  foffile  Sebewcfeit  umfcpliefjt 8.  (Sine 
abfolute  3UterSbeftimmung  bicfer  ©d)id)t  ift  gegenwärtig  nod)  Dollfontmcn 
unmöglich ; Dielleicpt  liegen  Saprntillionen  jwifdjeu  jener  $cit  unb  feilte. 

Cb  bie  ©tammformen  aller  fpäter  lebenbeu  SBefen,  aller  Greife  beS 
2ier=  unb  fßflanjettreicpS , im  5J3räfambriunt  fcpott  Dorpanben  waren, 
wiffen  wir  nid)t.  Sßaprfdpeinlidp  war  eS  uicpt  ber  ff  alt,  wenigftenS  nid)t 
für  bie  Söirbeltiere , bie,  foweit  biSper  befannt,  erft  im  ©ilur  auftreten, 
unb  für  bie  SBlütenpffanjen,  bic  nod)  fpäkreit,  tertiären  UrfpruitgS  ju  fein 
fdjeinen.  3lber  ob  biefeS  Söortomtnen  ber  betreffenben  fformentrcife  wirflid) 
iljr  erfteS  war  ober  nid)t,  barüber  tonnen  wir  feine  enbgiiltige  31uSfunft 
geben.  Oaper  Derntögen  wir  and)  Dom  itaturwiffenfdjaftlid)eit  ©tanbpunft 
aus  nod)  nidpt  im  entfernteren  ju  entfcbeiben , ob  bie  ©tantmtppen  ber 
pauptfädplicpften  Greife  beS  2ier=  unb  fpflanjenreicpeS  gleidj^eitig  ober 
nad)einanber  perDorgebracpt  würben,  unb  in  welche  Gf.pocpe  ipr  erfieS  Grr= 
fd)einett  fällt. 

OieS  fiiprt  uns  jur  j weiten  ff  rage:  fp ab  eit  wir  eine  ein  ftam= 
mige  (moitopl)t)letifd)e)  ober  eine  D ielftammige  (polppppletifcpe) 

1 Jpierboit  ift  bie  $rage  unabhängig , ob  bic  erften  ScpöpfungSjentren  an  ben 
iPoleu,  b.  b-  nn  ben  6nb»unften  ber  tiir^eften  grbacbfe,  ober  umgefebrt  an  beu  @nb* 
»uttflen  ber  längfleu  trrbadjfe  in  ber  Vlquatorialjone , an  beu  fog.  SchwingungS» 
Dolen,  gelegen  waren.  Über  lefjtcre  £->bpotbefc  »gl.  ©imrot  b,  Über  baS  natürliche 
Spftem  ber  6rbe  (Syerfjanbl.  b.  SJetUfd).  3oolog.  (Sefelifdfaft  1902,  19—42). 

2 Sögt,  hierüber  ®r  ebner,  Elemente  ber  ©eologie®  (1902)  389 — 894. 
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©inftammige  ober  bielftammige  ©nüoicfhmg  ? 


(Sntroicflung  ber  Oier=  unb  ber  Pflanzenwelt  anjunehinen  ? Oafiir,  bag  beibc 
organifd)en  Üteidje  aus  einer  getneinfnmen  Hrjefle  entfprungen  fein  foflen, 
^aben  mir  auch  feine  ©pur  eines  naturmiffenfchaftlichen  ©etoeifeS.  9lüer= 
bittgS  get)t  heutzutage  nod)  jebeS  mehrzellige  2Befen  in  feiner  inbioibuellen 
(Sntmitflung  non  einem  einhelligen  ©tabium  aus,  unb  unter  beit  einzelligen 
Organismen  finben  mir  heute  noch  Diele , bei  benen  fid)  nicht  entfdjeiben 
lägt,  ob  fie  tierifcher  ober  pflanzlicher  Aatur  finb;  aber  barauS  auf  eine 
ehemalige  ©tammeSentmidlung  fämtlidjer  Organismen  aus  einer  gemeim 
famen  Urzelle  zu  fd)liepen,  baS  ift  nichts  als  eine  füfjne  ©pefulation.  2>n 
ähnlicher  fachlidjet  UnfenntniS  befinben  mir  uns  barüber,  ob  für  baS 
Pflanzenreich  einerfeitS  unb  für  baS  SLierreid^  anberfeitS  eine  einftammige 
ober  eine  nielftammige  ©ntmitflung  anzunehmen  fei.  üßenigftenS  fo  Diel  ift 
fidjer:  für  eine  einftammige  phplogenefe  fehlt  jeber  tatfächliche 
© e m e i S ! 

Alle  ehrlichen  SntmicflungStheoretifer , meldje  ben  Oatfadjen  gebiifjrenb 
Ütedjnung  tragen,  geftehen  zu,  bag  bie  ©rünbe  für  eine  mirlliche  ©tammeS= 
Dermanbtfchaft  ber  brtreffenben  gönnen  um  fo  fpärlicher  merben,  um  je  höhere 
Abteilungen  beS  ©pftemS  eS  [ich  hanbelt.  gür  bie  Arten  einer  ©atfung  haben 
fie  Dielfad)  eine  fegr  gtoge,  ja  gerabezu  unabmeiSbare  SBahrfcheinlichfeit *; 
in  nicht  menigen  Süllen  auch  nod)  für  bie  ©attungen  einer  gamilie,  mauth= 
mal  auch  noch  für  bie  gamilien  einer  Orbnung,  feiten  für  bie  Orbnungen 
einer  klaffe.  Oie  naturmiffenfchaftlichen  ©emeiSmomente  für  bie  Ab= 
ftammungStheorie  merben  alfo  immer  fthmädjer,  je  höher  mir  im  ©pftem 
hinauffteigert.  gür  bie  ^auptfreife  beS  Tierreichs,  bereu  3«hf  Don  9t.  £erfc 
mig  in  bet  neueften  Auflage  feines  „CeljrbuchcS  ber  goologie"  auf  fieben, 
Don  6.  6 lauS  auf  neun,  üon  atibern  mieberunt  anberS  angegeben  mirb,  finb 
bie  ©emeife  für  eine  gemeinfchaftliche  gegenfeitige  ©tammeSüermanbtfdjaft  fo 
fdjmach,  bag  man  fie  nad)  bcm  gegenmärtigen  ©taube  ltnferer  Kenntnis 
eher  a 1 S H n m a h r f d)  e i n 1 i d)  t e i t b e n n a 1 S ©3  a h t f ch  e i n 1 i d)  f e i t b e* 
Zeidjnen  mu|1 2.  ßum  ©elege  hierfür  braucht  man  nur  bie  betriebenen 
^ppothefen  zu  Dergleichen,  bie  beifpielsmeifc  über  bie  Abftammung  ber 

1 ©eifpielc  hierfür  folgen  im  9.  ß'apitel.  Sgl.  auch  oben  ©.  182  ff. 

2 33 gl.  hierüber  auch  ß.  Ipamaiut,  ©nttoidlungSlehre  unb  TarnmtiömuS, 
3ena  1892.  Tiefes  Sud),  ba$  üon  bartoiniftifcfjcr  ©eite  Dielfach  totgefchmiegen  ober 
heftig  angegriffen  mürbe,  enthält  einen  Dortrefflichen  AadjtueiS  unferes  obigen  ©afieS, 
inbem  Jpamaun  bie  ©tammeSDcrlüanbtfd)aft  ber  oerfchiebencn  Sppen  bes  Tierreichs 
untereinanber  einer  forgfältigen  fritifd)cn  Prüfung  unterjieht.  Auch  baS  1901  er= 
fehienene  Such  oon  31.  gleifdjmaun:  „®ie  ffiefjenbenjtheorie",  bietet  eine  Dteibe 
üon  Semeifen  für  bie  §infäHig!eit  geioiffer  allgemeiner  ftammeSgefdjidjtlidjcr  ©pefu* 
lationcn.  SBenn  jebod)  Sleifdjmann  beShalb  bie  Tefjenbenjtheorie  an  fich  in  Saufd) 
unb  Sogen  oertoirft , fo  fönnen  toir  ihm  hierin  nicht  bestimmen.  Sgl.  bie  Se» 
fprecfmng  feines  Sud)cS  in  ben  Stimmen  aus  Ataria»£aach  LXU  (1902),  1.  <£">ft,  116  ff. 
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ginflammige  ober  oielftammige  gnttoicfltmg  ? 


Wirbeltiere  ober  ber  (Sttieberfiißer  öon  anbern  Greifen  beS  Tierreid)eS  auf= 
gefiettt  worben  finb;  ba  Reifst  eS  beinahe:  Quot  capita,  tot  sensus.  Wo 
aber  bie  9tnfid)ten  ber  gorfdjer  über  ein  unb  biefelbe  grage  fo  weit  nu§= 
einanbergeljen,  ba  fönnen  wir  rußig  ben  Sdjtuß  sieben : Wir  wiffen  barüber 
nichts  ßuüerläffigeS.  ähnlich  üertjätt  eS  [ich  auch  mit  ben  ftauptfreifen  beS 
^ftanjenreic^eS ; sJt.  ö.  W e 1 1 [t  e i n 1 glaubt  baßer  einftweiten  fiebert  öon= 
einanber  unabhängige  Stämme  ber  ^ftanjenwett  anneljmen  ju  fotten. 

Überhaupt  mehren  [ich  unter  ben  neueren  3oo(ogen  unb  SBotanifcrn 
immer  mehr  bie  Stimmen  berjenigen,  wetd)e  [iir  eine  oielftammige  @nt= 
widtnng  beiber  Üteidje  eintreten  unb  in  ber  monophßletifdjen  -foppotßefe 
nur  noch  einen  [d)önen,  aber  ßoffnungStofen  Sugenbtraum  ber  0>efjenbenj= 
theorie  erbliden ; benn  fowoßt  bie  oergteidjenbe  Morphologie  unb  (JntmitfIungS= 
gefehlte  ber  Organismen  wie  bie  paläontotogifcßen  (Sntbecfungen2  taffen  eS 
immer  auSfidjtStofer  erfdieincn,  baß  es  jemals  getingen  werbe,  auf  natur= 
wiffenfchaftlicher  ©runbtage  eine  ein  flammige  (Sntwidtung  ber 
Tierwelt  ober  ber  ^3f(attjenwelt  511  begritnben.  So  eS  wirb  immer  wat)r= 
fd)einlid)er , baß  eine  monophpletifcße  Gsntwitflung  gar  nid)t  ben  Tat= 
fachen  entfp rieht. 

Wie  üiete  Ooneinanber  unabhängige  Stämme  ober  @ntwicftungS= 
reihen  wir  im  Tierreiche  einerfeits  unb  im  ^>ftanjenreid)e  anberfeitS  aitjunehmen 
haben,  barüber  fönnen  wir  einftweiten  nod)  non  feinem  ernften  QPrfcher  eine 
fixere  9tuSfunft  erwarten.  Oer  @runb  hierfür  liegt  nicht  bloß  barin,  baff 
bie  Antwort  auf  jene  ffrage  großenteils  non  bem  fubjeftioen  @rmeffen  beS 
einjetneu  abhängt,  fonbern  f)oi4itfäd)tid)  in  bem  fehl*  einleudjtenben  Um= 
ftanbe,  baß  eine  enbgiittige  Beantwortung  ber  fei  ben  er  ft  bann 
möglich  fein  wirb,  wenn  wir  fowoßt  bie  gegenwärtige  wie 
bie  foffite  Organismen  wett  ootlftänbig  fennen.  93on  einer  ber= 
artigen  Kenntnis  finb  wir  aber  heute  noch  um  oietc  taufenb  Meilen  entfernt. 
Taffer  wiffen  wir  auch  nicht,  wie  biete  „urfpritngtidje  Sd)öpfungSafte"  ber 
Sebewefen  anjuneßmen  finb. 

Sn  welcher  §form  wir  uns  bie  ßppotßetifchen  Stammformen  ber 
einzelnen  (SntwidlungSreißen  öorjuftelten  ßaben,  ob  afs  fet)r  einfache  Ur= 
jetten  (Wiganb),  beren  innere  SntwidtungSantage  jeboch  bereits  beftimmt 


1 £>anbbu<h  b.  feftemat.  Potanif  I (1901)  16. 

2 Pgl.  hierüber  ben  Don  g.  ßofeit  auf  ber  78.  Perfantmluug  bentfdfer  9tatur> 
forfäjer  ju  Hamburg  am  26.  September  1901  gehaltenen  Portrag:  ‘Paläontologie 
unb  Sefjenbenjlehre.  (SBerfjanbl.  I,  Scijig  1902,  212—228.)  HofenS  Portrag  bilbet 
burch  feine  ©adjlidhfeit  einen  toohltuenbett  ©egenfaß  ju  bem  in  bcrfelbett  Sijjuug 
gehaltenen  bartoiniftifdhen  SenbcnjDortrage  Don  6.  Siegler  „Über  ben  beseitigen 
Stanb  ber  ®efjenbeujlehre  in  ber  3ooIogie" , ben  tuir  bereits  oben  (S.  176  91.  1) 
hinlänglich  gefennjeidjnet  haben. 
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3)ie  Urfadjtn  ber  ©tanuneöenttpicUung. 


War,  ober  al»  Ißht)lembrt)onen  (Stamme§Ieime,  3.  Üteinle),  ober  al» 
fd)on  weiter  bifferenjierte  (Stammformen,  an  benen  auch  bie  äußeren  9)tert= 
male  ber  betreffenben  Sippen  in  ©eftalt  beftimmter  morpl)ologijd)cr  Baupläne 
bereit»  ficfjtbar  waren,  bariiber  toiffen  mir  feilte  nod)  gar  nicht»,  ©benfomenig 
bermögen  mir  33eftimmterc»  onjugeben  über  ba»  gleichseitige  ober  11a  d)= 
ein  anbet  erfolgte  5luftrcten  jener  Stammformen  unb  über  bie  fpejielle 
3eit  be»  ©rjdjeinen»  berfetben. 

2Öir  !ommen  nun  jur  britten  Srage:  5Ba§  fagt  uns  bie  Statu x- 
miffenfchaft  0 on  beit  inneren  unb  äuperen  Urfachen  ber  I)ppo= 
thetifchen  StammeSentwid lung?  $)iefe  finb  bi»ljer  nod)  nie!  weniger 
aufgellärt.  Söemt  mir  Don  jenen  Üljeoretifern  abfeheu,  bie  fid)  in  ihre  fpejielle 
Theorie  — mag  fie  nun  Seleftion»theorie  ober  CrthogenefiS  heijsen  — einfeitig 
berliebt  haben  unb  burd)  fie  alle»  ertlären  ju  föntien  oermeinen,  obwohl  e3  im 
©runbe  genommen  red)t  wenig  ift,  wa»  babei  wirtlid)  „erflärt  wirb",  fo 
fönneti  wir  ruhig  jagen : Unfere  Kenntnis  ooit  ben  eigentlichen 
ll  r f a d)  e n b e r S t a m nt  e § e n t w i d l u ti  g ber  o r g a n i f dj  e n 51  r t e n b e= 
f inbet  fid)  gegenwärtig  noch  in  ben  erften,  befcheibenen  51  n= 
fangen,  ©ine»  fcheiut  jebod)  heute  fd)ou  jiemlid)  fiihcr  ju  fein:  al»  Ur= 
fadjen  ber  Stamme^eutmidlung  finb  mannigfaltige  innere  unb  aupere 
gfaftoren  ju  betrachten , bereu  Beteiligung  unb  beren  3lliammfn'Dirfen 
bei  berfd)iebenen  ©utwidlung§reif)en  ein  f e h r oerf (hiebe ne»  fein  fann1. 
3m  allgemeinen  müffeit  wir  mit  Stägeli  swifchen  Organif ationSmerfs 
malen  unb  51  npaffung»mcrf  malen  in  ben  organifchen  5lrten  untere 
fd)eiben.  ©rftere,  welche  bie  Organif ationSljöhe  bebittgen,  finb  (ebenfalls 
an  erfter  Stelle  auf  innere  ©ntmidlung»urfad)en  jurücfjuführen , leidere 
bagegcit  junächft  auf  bie  ©ittwirfung  äußerer  Urfachen.  £ie  ^Betätigung 
beiber  Itrfachenreihen  ift  jebod)  ftet§  al§  eine  mehr  ober  minber  gcmifd)te 
aufjufaffen,  unb  bie  inneren  Urfachen  bilbeit  ftet»  bie  ©rnnblage  für 
bie  2Birhmg»meife  ber  äußeren  (ber  ©inflüffe  ber  ©rnähtung,  ber  2em= 
peratur,  be§  Sichte»  ufw.)2.  ®iefe  5lnbeutungen  mögen  hier  genügen. 

2Bir  ha&eit  nun  fowol)l  bie  pbilofophifdjert  wie  bie  naturwiffenfchaftlichen 
©renjmarfen  ber  ©ntwicflung^theorie  betrachtet,  unb  wir  glauben  babei  gegen 
bie  P)ilofophie  wie  gegen  bie  Staturmiffenfdjaft  mit  gleicher  unparteilicher 
©erechtigfeit  oerfahren  ju  fein.  2Ba§  bie  ©ntmicflungSthcorie  bi»her  geleiftet 
hat,  biirfeit  wir  jmar  nicht  unterfdjäfcen,  aber  auch  ebenfowenig  iiberfd)üüen. 
Sahrhunberte  werben  üergehen,  beoor  e»  ihr  gelingt,  bie  3llhl  *>er 

1 Einige  joologifdje  Beifpiele  werben  im  9.  Kapitel  folgen. 

4 58gt.  auch  @.  144  u.  188;  ferner  5t.  o.  ättettftein,  23ericbte  ber  botan. 
©efelljcpaft  XVIII  (1900)  184-200;  ©b.  gifcher,  3>ie  biologifcpeu  »rten  ber 
parafitifhen  ^lilje  unb  bie  gniftefjung  neuer  Sortneu  im  ^ftanjenreich  (SDerbanbl. 
b.  Schwerer  9laturforfcf).  ©efeltfchaft,  86.  3af)reSoerfammtung,  ßoearuo,  Sept.  1908). 
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SVjfiematifdje  unb  natürliche  3lrt. 


©tarn in es reifen  im  SLierreicf)  einerfeitä  unb  im  ^fTanjertreitf)  anberfeits 
mit  I)inreid}enbcr  2Ba^rfd)einIid>feit  feffyuftetlen  unb  bie  311  jeber  Steiße  ge- 
hörigen gönnen  in  ihrem  mannigfach  öe^meigten  ©ermanbtfchaftSberljältmS 
richtig  511  orbnen.  Unb  nodj  »eitere  Sahrfjunbcrtc  merben  Dergeljen,  bis 
e§  ber  SEßiffenfcßaft  glüdCen  wirb,  jene  StammeSreiljen  bi»  auf  ihren  U r= 
tp rung  ju  Derfolgeit  nnb  ben  Schleier  ber  Stammformen  felber  31t  lüften. 
Unb  abermals  Saljrfmnberte  werben  erforberlid)  fein,  um  bie  Urfadjen 
befriebigenb  aufjuflären,  meldie  bie  ©ittmicflung  innerhalb  ber  einzelnen 
gormenreiljen  geleitet  haben.  Sollen  mir  aber  etma  besfjalb  fageit:  ©coor 
mir  bie  ßntmidlungStheorie  afä  miffcnfdjaftlich  berechtigt  anerfennett,  mollen 
mir  ruljig  abmarten,  bi§  fie  alles  biefes  mirtlid)  geleiftet  hat?  ®a§  märe 
cbenfo  furjficßtig  roie  ungerecht.  3m  ©egenteil,  mir  föniten  nur  aufrichtig 
töünfdjen,  baß  möglichft  Diele  ernftc  gorfdjer  fich  mit  allem  (Sifer  auf  bie 
Söfung  ber  feßmierigen  Aufgaben  berlegen,  bie  fie  noch  311  löfen  hat.  SDas 
rnirb  bet  ^3l)ifofopf)ia  nur  ©orteile  bringen,  namentlich  aber  für  bie  @ut= 
midlungstheorie  felber  mcit  ehrettDoIIer  fein,  als  menn  ihre  Vertreter , mie 
fmerfel  unb  feine  ©efinnungSgenoffen  eä  tun,  jene  Theorie  tenben^iös  popu= 
tarifieren  unb  3U  einem  ÄampfeSmittel  gegen  bie  chriftlidjc  SBeltauffaffung 
mißbrauchen. 

5.  Sljftcmatifdjc  mtb  nntürlid)e  Slrt. 

$arl  b.  Sinne,  bei*  ate  ^»auptbegrünber  be§  heutigen  ©egriffs  ber 
fpffenuitifdhen  Slrt  anjufehen  ift  unb  ber  belßalb  aud)  ber  ©ater  ber 
Stonfianjtheorie  genannt  mürbe,  hat  ben  Saß  aufgefieflt:  Tot  species 
numeramus,  quot  ab  initio  ereavit  infinituni  ens  — SBir  30 hielt  fo 
Diele  fDftentatifche  Sitten,  als  e§  urfprünglid)  gef  ch  aff  eite 
gor  me  11  gibt. 

SSie  muß  biefer  Saß  int  Sinne  ber  ©ntmicflungStßeorie  lauten?  Stach 
if)t  [teilen  bie  fpfiematifeßen  Sitten  ber  ©egenmart  nicht  bie  urfprünglid) 
gefdjaffetten  gönnen  bar,  fonbern  bas  ütefultat  einer  ©ntmidlung,  melche 
bie  Sitten  ber  ©egenmart  unb  ber  ©ergangenßeit  31t  natürlichen  gor  me  tu 
reihen  Derbinbet,  bereu  ©lieber  unter  fich  ftammcsOerronnbt  finb  unb  bereu 
jebe  auf  eine  urfprüngliche  Stammform  als  auf  ihren  SluSgangSpunlt  3tiriid= 
führt.  ©e3eichnen  mir  nun  jebe  biefer  felbftänbigen , mit  anbern  nicht  Den 
matibten  gormeureihen  ober  Stämme  als  eine  natiirlidje  Slrt1,  fo  föttnett 
mir  auch  heute  nod)  bent  Säße  Sinnes  beipflidjtcn : Tot  species  numeramus, 

1 Gilten  ähnlichen  begriff  ber  „natürlichen  3lrt"  bat  auch  bereits  P.  Z.  ©eich  in 
[einer  Philosophie  naturalis  II  2 334  aufgcfieltt,  um  bie  für  bie  ©nttoidfungätheorie 
fpredjenben  Srntfadjeti  311  erfläven.  @r  führt  bafelbft  auch  eine  'Jieifjc  Don  Stetten 
auä  ben  Schriften  Don  Stornos  D.  Slquiit  unb  Suarej  311  ©unften  jener  Stuf* 

faffung  an. 
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Waiurnnffenfd)aftUd)e  33ebeutung  beö  natürlichen  2lrtbegriffe3. 


quot  ab  initio  creavit  infinitum  ens  — 2ßir  jäl)(en  fo  bi  de  n a t ü r= 

I i d) e 91 r t e n , als  e § u r f p r int g I i d)  gefc^affene  oer)d)iebene 
©ta  mm  formen  gibt.  3ebe  biefer  natürlichen  9trten  f)at  fid)  im 
Saufe  ber  ©tainmeSentmidlung  in  eine  mehr  ober  minber  große  3at)I  üon 
f p ft  e m a t i f d)  c tt  9(rtett  bifferenjiert.  5öie  biete  fyftematifdfe  9lrten  ju  einer 
natürlichen  9lrt  gehören,  läßt  fid)  in  beit  tneiften  Ratten  gegenwärtig  nod) 
nid)t  angeben.  9iod)  biel  weniger  bermögen  mir  ju  fageit,  mie  biete  natürliche 
9lrten,  b.  h-  mie  biete  boneiitanber  unabhängige  ©tantmeSreihen,  anjunefjmen 
finb;  bariiber  motten  mir  bie  p^l)Iogenetifd)e  gforfchung  ber  3l*{nnft  ent= 
fdjeiben  taffen,  menit  eS  ihr  jemals  gelingen  füllte , eine  gefieberte  9lu§!unft 
über  biefe  ^rage  ju  erlangen. 

®ie  berfd)iebene  ©ntmidtungSfätjigteit  ber  ©tammformen  ber  oerfdjiebenen 
natiirtidjen  9lrten  beruht  in  erfter  Sinie  auf  beit  in  ihrer  organischen 
Konstitution  tiegenben  inneren  ©ntmitftungSgefeßen,  als 
beren  htiuptfäd)licbett  Präger  mir  mahrfcßeinlich  bie  ßhroinatinfubftaiij  ber 
Keitnjelten  attfeheit  bürfett 1.  9Iu§  ber  gefeßmäßigen  2Bed)jelmirfung  biefer 
inneren  ©ntroidtungSfaftoren  mit  ben  ßinflüffen  ber  Umgebung,  moburd) 
mannigfache  9lnpaffungen  ju  ftanbe  {amen,  gingen  bie  ©tammeSberjmeigungen 
ber  einzelnen  natürlid)cit  Wirten  unter  fDlitmirlung  ber  Streujung  (9(tnptjimiri3) 
unb  ber  9faturauStefe  fjetbor. 

SDßaS  fott  uns  benn  aber  bie  obige  Unterfdjeibung  jmijeßen  ft)fte= 
matifdier  unb  natürlicher  9lrt  nüßen,  menit  mir  noch  nicht  ju  er= 
fennett  berittögett,  tuelche  Renten  tatfädjlich  eine  natürliche  9Xrt  bitben  unb 
mie  biete  foldier  natürlichen  Wirten  es  gibt? 

hierauf  ift  fotgeitbeS  311  erwibern : ©rftenS.  Sn  nicht  menigen  Ratten 
finb  mir  heute  fd)ott  iin  ftanbe,  ben  gorntenfreiä,  ber  51t  einer  natürlichen 
9lrt  gehört,  einigermaßen  anjugeben,  menit  mir  auch  ben  ganjen  Umfang 
beSfelben  nod)  nicht  fidjer  {ernten. 

©0  biirfeit  mir  beifpietsmeife  fämttiche  Käferarten  aus  ber  gamilie  ber 
^ßauffiben 2 bon  ber  2ertiörjeit  bis  jur  ©egenmart  311  einer  natürlichen 
9t rt  rechnen.  9?od)  fixerer  läßt  fid)  bie  ^ufammengehörigfeit  fämtlicher 
STurjftiiglerarten  aus  ber  ©nippe  ber  Lomechusini  311  einer  natürlichen 
9lrt  bartun.  9(ud)  für  bie  jatjlreichen  ©attungen  unb  9lrten  ber  Hineifen 
bom  älteften  3ura  bis  jur  ©egenmart  ift  faunt  31t  bejmeifetn,  baß  fie  als 
3meige  einer  eiitjigeit  natürlichen  9(rt  atijufchen  finb.  ^aSfefbe  gilt  and) 

1 Sögt,  oben  im  6.  ßapitel  ©.  138  u.  144  f. 

1 SBgl.  Stimmen  aus  9)laria=Sand)  LI  1 T (1897)  400  u.  520  ff:  „$ie  (ynmilie 
ber  tpaufflben";  ferner:  Wette  ^Beiträge  311T  ßenntni«  ber  «ßauffibeii  mit  bio* 
logifcfjen  unb  philtosenetiidte11  Semerfungen  (Notes  from  the  Leyden  Museum 
XXVI,  1904). 
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^tf)tfofovf)ifdjc  Söebeutinig  bes  natürlichen  SlrtbegriffeS. 

für  bie  Familie  ber  Termiten  mit  ihrem  großen  9teidjtum  an  foffiten  unb 
lebenbcn  (Sattungen  unb  Wirten1.  ©epr  maprfdjeinlicp  ift  e§  ferner,  baß 
fämtlidje  ipfcrbearteit  ((Squiben)  ber  (Segenmart  mit  ihren  foffiten  33orfapren, 
bie  t>erfd)iebcne  fßftematifdje  ©attungen  umfd)ließen,  311  einer  natürlichen 
51rt  311  bereinigen  fitib,  obmopl  mir  nod)  nid)t  angeben  tonnen,  mte  meit 
bie  ©ren3e  berfetben  nad)  rüdmärtä  in  bie  paläontologifdje  53orgefd)id)te 
au»3ubel)nen  ift.  Unter  ben  2Beid)tieren  biirften  bie  51mmoniten  ein  fd)öne§ 
ßrcmpel  bieten  für  eine  an  fßfiematifepen  gamitien,  ©attungen  unb  Urteil 
ungemein  reidje  gormengruppe,  meldje  bom  2>eoon  bi»  31m  Äreibejeit  burd)  eine 
lange  Steife  geologifcper  <Sd)icf)ten  al»  eine  mentigleid)  mannigfaltig  ber3mcigte, 
fo  bod)  einheitlich  gefd)toffene  gormenreipe  fiep  pinburd^iebt,  bereu  Vertreter 
mir  fämtlicp  311  einer  natürlichen  5trt  rechnen  btirfen.  SDiefe  53eifpiele,  bie 
fiep  noch  burd)  biele  anberc  bermchren  ließen , bürften  piet  einftmeilen  ge= 
nügen,  um  311  jeigen , baß  bie  Unterfcheibung  smifdjen  fpftcmatifdjer 
1111b  natürlicher  51rt  teine»meg§  ber  tatfädjlidjen  ©runblage  entbehrt. 
3a  fie  ift  fogar  prattifd)  notmenbig  für  ein  mirflid)  miffenfcbaftlicpe»  53er- 
ftcinbni§  ber  Dergleidjenben  lltorppologic  unb  Biologie2. 

3meiten§.  53on  biel  größerem  ÜBerte  ift  jene  Unterfcheibung  jebod) 
in  ppilofoppifcper  S3eäiel)ung.  2)urd)  fie  gern  in  neu  mir  eine  fefte 
p h i 1 0 f 0 p h i f d)  e 53  a f i § , auf  ro  e 1 d)  e r b i e © d)  ö p f u n g § 1 1)  e 0 r i e mit 
ber  $>ef3enbeu3tbeorie  fich  frieblich  bereinbaren  !ann.  Saß 
biefe  53afi§  bon  hoher  53ebeutung  ift  für  bie  53erteibiguug  ber  cpriftlicben 
SBeltanfcpauting , mirb  jebem  einleuchten.  ift  ja  eine  SieblingStattif 
unferer  moniftifchen  ©egtter,  baß  fie  ihre  Angriffe  gegen  bie  Äon  ft  an  3= 
tpeorie  rid)ten,  menn  fie  bie  oerpaßte  ©cböpf  11  ng»  tpeorie  befämpfen 
mollen.  3nbem  fie  beibe  für  ibentifd)  au»gcben,  glauben  fie  btirch  ben 
©tur3  ber  Äonftai^tpeorie  aud)  bie  ©tpöpfungstpeorie  311  311  bringen. 

2)iit  biefer  eitlen  Hoffnung  unferer  ©egner  ift  e»  au»,  menn  mir  bie  obige 
Unterfcheibung  feftpalten.  2Benn  mir  nur  bie  natürlichen  Wirten  in  ihren 
urfprünglicpen  ©tammformen  al§  gef  cp  affen  annepmen,  bie  fjeftftettung  ber 
3apt  unb  be»  Umfang§  jener  natürlichen  ©tamme§rcipen  aber  ben  §ort= 
fepritten  ber  ütaturmiffenfepaft  3ur  ©ntfepeibung  tiberlaffen,  bann  mirb  man 
bie  cpriftlicpe  Söeltanfdjauung  nicht  mepr  unter  beut  lächerlichen  23ormanbe 
betämpfen  tonnen,-  baß  fie  bie  Äouftan3  ber  fpftematifepen  51rten  al» 
„©laubensfap"  lepre.  2Ba§  pat  ba§  mit  ber  tpeijUfdjen  2öeltauffaffung 
311  tun,  ob  £>afe  unb  Äanincpen,  ^fpferb  unb  (Sfel  ftammeSbcrroanbt  fitib 
ober  nicht?  Sie  5tnnapme  eine»  perfönlicpen  ©otteä,  be§  ©d)öpfer§  aller 


1 Sgl.  hierüber  bereits  oben  ©.  183. 

2 SBeiterc  Söelege  hierfür  anS  nuferem  ©pejialgebiete  toerbeu  im  ncicfjften 
ftapitet  folgen. 
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enblidjcn  SBcfen , ift  ebenfomenig  au  bie  ^onftanjtheorie  in  ber  3oologie 
unb  ©otanif  gefettet,  als  fie  au  baS  geojentvifdjc  Spftem  in  ber  Wftronomie 
gefettet  war.  2Benn  bie  Sef jenbenftfjeorie  fid)  bewahrheitet 
unb  an  bie  Steife  ber  alten  $onfian jttjeorie  tritt,  bfeibt 
bod)  bie  Sdjöpfu ngStheorie  uttb  mit  if)r  bie  d)r  ift  fiepe  Söeft- 
a u f f a f f u n g e b e n f o felfenfeft  b e g r ii n b c t , wie  f i e n o r p e r war. 
3 a b i e 2B  e i S p e i t unb  b i e a d)  t b c § S dj  ö p f e r S j e i g t f i cp  i n 
itod)  herrlicherem  Sichte,  inbent  fie  auch  bie  5fuSgeftaItung 
ber  organifdjen  ©3  e 1 1 n i <h  t burch  fortmäh  re  ttbeS  Eingreifen 
in  bie  fftaturorbnung,  fonberu  burch  bie  in  bies)tatur  fefber 
gefegten  © e } e p e V e r m i r f li  cp  t. 

So  führt  auch  auf  biefem  ©ebiete  bie  wahre  Söiffenfcpaft  fchfiefffid) 
jur  tieferen  ErfenntniS  ©otteS.  Es  ift  ein  feerer  28apn,  wenn  ber  moberne 
SltpeiSmuS  in  feinen  berfepiebenen  formen  unb  Schattierungen  glaubt,  burd) 
bie  Evolutionstheorie  ben  Sdjöpfer  aus  ber  Sßeft  hinausgeworfen  ju  haben ; 
beim  je  mannigfaltiger  unb  felbfttötiger  fid)  bie  organifchc  2öeft  burch  bie 
in  ihr  liegenben  © e f e ^ c cntmidelt  pat,  befto  grölet  muh  bie  2BciSf)eit 
unb  ©taept  beS  ©efeügeberS  fein,  ber  biefe  2Belt  gefchaffen  hat.  Sie 
barminiftifepe  ober  üiefmehr  f)aecfeliftifd)e  3ufallStfjeorie,  weldje  bie  ©efch- 
nuihigfeiten  in  ber  fftatur  aus  einem  urfprünglid)  gefe^fofen  EhaoS  burch 
baS  bloße  „Überleben  beS  s43affenbjfrn"  herfeitet,  faun  man  h^rde  bereits 
als  W i f f e n f cp  a f 1 1 i d)  b a n f r o 1 1 bejeiepnen.  Sie  moniftifche  SBeltauffaffung 
aber,  wefd)e  bie  erfte  Urfacpe  ber  SBeftorbnung  in  i(jr  fefber,  nid)t  in  einem 
von  ihr  fubffantiefl  Derfcpiebenen,  perfönlidjen  Schöpfer  finben  will,  ift  ebenfo 
unhaftbar  wie  jene  materialifiifd)e  3lÜaflStf)eorie;  beim  ber  fog.  ,,©ott" 
beS  fDtoniSmuS , ber  mit  ber  2BeIt  unb  affen  ihren  Einfettungen  wefentlich 
ibentifd)  ift,  erweift  fich,  im  Sidjte  ber  gefunbeit  ©ernunft  betrachtet,  als  ein 
wahres  Slmafgam  von  unüereinbaren  unb  unföSbaren  SBibei-fprüdpen.  ©ott 
ift  ja  baS  oollfommenfte  SDßefen , baS  von  Ewigfeit  1)«  ben  ©rutib  feines 
SeitiS  in  fich  fefber  hat;  ein  ©ott  aber,  ber  erft  in  ber  2Selt  unb 
burd)  bie  2Mt  fein  eigenes  Sein  entwidefn  muh,  ein  foldjer  moniftifchec 
©ott  wäre  ein  erbärmlich  unöofffommeneS  unb  unfelbftänbigeS  SCßefen , ba 
ja  feine  SEBefenpeit  von  ber  Ejiftenj  aller  'Diiiden  unb  Eintagsfliegen  unb 
aller  anbern  Einjefwefen,  in  bie  er  fich  „entwideft",  abhängig  wäre.  Einen 
folgen  ©otteSbegriff  311  erfinben  unb  an  bie  Stelle  beS  tf)eiftijd)cn  ©otteS* 
begriffe»  fe^en  ju  wollen,  baS  ift  eine  Seiftung  moberner  ©ebanfenfofigfeit, 
nid)t  moberner  Söiffenfdhaft.  Sagegen  ift  bie  Einnahme  eines  perfönlicpen 
©otteS,  ber  bie  Sffieft  traft  ber  güffe  feines  eigenen  Seins  aus  nichts  ge- 
fchaffen, and)  heute  nod)  eine  Sortierung  beS  gefunben  ©ienfcpemierftanbeS 
unb  baljet  ein  wahres  ^oftufat  ber  ©Jiffenfcpaft.  Cbwopf  in 
affen  ®cfd)öpfen  gegenwärtig  unb  in  affen  ©efchöpfen  wirfenb,  bfeibt 
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©otte§  Sein  bod)  tnefentlid)  Derfd)ieben  Don  ber  UBelt  unb  mefeutlid) 
unabhängig  Don  itjr,  unb  ftrahlt  Don  ©nngfeit  her  in  bcrfel&en  uitDer= 
änberlidjen  Steinzeit  unb  SMtommenljeit.  $or  biefem  einjig  luafjren  ©ott 
be§  ©fjriftentumS  tnüffen  alle  bie  ephemeren  ©öjjenbilber  bc§  mobernen 
SttoniSmuS  loeidjen. 

3m  folgenben  Kapitel  toerben  mir  auf  ©runb  ber  üfcatfacljen  eine  ein= 
gchenbere  parallele  jtoifcben  ber  ©nttt)idlung§tljeorie  unb  ber  $onflanjtl)eorie 
jieljen,  eine  parallele , bie,  mie  mir  fdjoit  fept  auf  ©runb  biefer  orien= 
tierenben  „©ebanfen  jur  ©ntmidlungäle^re"  aljnen  tonnen,  ju  ©uuften  ber 
erfiereit  mißfallen  bürfte. 


Neuntes  Kapitel. 

^onitnnjtljcovie  ober  Sefeenbenjtyeorie? 

(§ierju  Safel  II— IV.) 

1.  Sie  ©rüube  für  bic  Vcftänbigfeit  ber  fbfiematifdjen  Slrten  204. 
Sie  Slrten  bilbeix  morpbologifcbe  unb  biologifc^e  ©inbeiten.  Söiberleguug  ber 
Slnfubten  fpiateö  über  bie  unbegrenzte  Variabilität  ber  organifeben  Srormen  205. 

2.  ©inige  birefteVetoeife  für  biegnttuidlungöibeorie  208.  SJtutation 
unb  ßreujung  alö  artbilbeube  Ofafioren  in  ber  Vflanaentnelt.  3n  bet  Siertoelt 
geben  bie  burdj  fünftlicbe  Suäittua^I  erjeugten  fRaffen  feinen  Vetoeiö  für  bie 
Vilbung  neuer  3lrteit  in  ber  ©egentuart  209. 

8.  35  i c ©nttoidlung  ber  Dinarda- o r m e n 210.  SD ie  jtoeifarbigen  Dinarda- 
„ Slrten“  ftnb  Slnpaffungöformen  an  üerfebiebene  SBirtSameifen  211.  Sicfer  Sin- 
paffungöproaefj  ift  l)eute  nodj  nicht  abgefebf offen.  Dinarda  pygmaea  213.  Slrten* 
bilbenbe  SRaffen  non  Dinarda  215.  Sluöbebnung  biefer  ©rgebniffe  auf  bie  Stammcö* 
ncrtoanbtfcbaft  Don  Dinarda  mit  Chitosa  216.  ©cblufjfolgerungen  218. 

4.  Snbirefte  Vetoeife  für  bie  ©nttuidlungStbeorie  aus  ber  nerglcidjcitben 
Vlorpbologie  unb  Viologie  ber  Slmeifengäfte  unb  Sermitengäfte  219.  OJlamtig» 
faltigfeit  ber  ©ntmidlungSurfacben  220.  fpatiiontologifd^e  ©efitbtöpunfte  für  bie 
©nttoidlung  ber  Slmeifengäfte  unb  Sermiteugäfte  221. 

5.  Sic  b b Po  t b e t i f dj  c 6 1 a m m e 8 e n t to  i d l tt  n g ber  Lomechusa- © r u p p e 222. 
Sie  brei  ©attungen  ber  Lomechusini  unb  ihre  SBirtöameifen  222.  Sie  Lomechusini 
finb  ftamme8gefcbidbtli<b  alö  ein  3ücbtung8probuft  beö  ©aftpflegcinftinfteö  uon 
Fortnica  aufjufaffen;  fefunbäte  Slnpaffungen  an  Myrmica  unb  Camponotus  223. 
Trennung  ber  ©attungen  Lomechusa , Atemeies  unb  Xenodusa  burtb  Slnpaffung 
an  brei  üerfebiebene  ©attungen  non  Söirtöantcifen  225.  Srennung  ber  2lrteit 
innerhalb  ber  ©attung  Atemeies  bureb  Slnpaffung  an  nerfebiebene  Sitten  unb 
Staffen  ber  ©attung  Formica  226.  Atemeies  pratensoides  alö  SSeifpiel  einer 
artbilbenben  Slnpaffung  226.  Sie  mutmafelidje  ©tammform  ber  Lomechusini 
unb  bie  ©efetje  ihrer  ©nttoidlung  228. 

6.  Sie  ©äfte  ber  Sßanberameifen  231.  Sie  atuifeben  Perfcbiebenen  ©attungen 
beö  2ttimifrt)tt)pu8  beftebenben  9if)nlicf)feiten  beruhen  auf  ben  analogen  SlnpaffungS* 
bebingungen  231.  ©rflärung  biefer  ©rfcbeiuungen  bureb  bie  ßonftanjtbeorie  unb 
bie  ©nttoidlungötbeorie  232.  Vergleid)  jtuifeben  ben  Sort)linengäften  beö  fDUmi* 
frtjtbpuä  unb  beö  Srubttjpu«  284.  Vergleich  jtoiftben  ben  J?ci*o/i-@üften  unb  ben 
^«a-@äften  235.  ©inige«  über  bie  ©efe^e  jener  ©nttoidlung  236. 

7.  Sie  Vertoanblung  non  © ä ft e n berSCßaitberameifen  i n % e r m i t e n* 
gäfte  238.  ©ine  termitopljile  Doryloxenus-'iXxi  in  Dftiubien  238.  tpppotbetifebe 
©rflärung  biefer  ©rfebeinung  239.  SBeftätigung  unb  ©rtneiterung  jener  ^bpotbefe 
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burch  bie  neueften  Sntbecfnngen  241.  Sie  tevmit op^ifeit  Doryloxenus,  Discoxenus 
uiib  Termitodiscu s als  öerfdjiebene  ©tappen  einer  ftatmiteögefc^idjtlid^en  ©nt» 
loicflnng  beS  SrnfcthpuS  ber  tcrmitopljiten  Äurjflfigler  anS  urfprünglidjen  Saften 
non  SEßanberameifen  243. 

8.  Sie  iJamilie  ber  fleulen !äf er  (Sfatngeriben)  245.  Sie  ÜlnpaffungS» 
cfjaraftere  berfelben  an  baS  ecf>te  ©aftDerhällniS  245.  Stile  Unfcrjdjiebe  ber 
ßeutenfäfer  t>on  ben  Safterfäfern  ermeifen  fidj  als  fotdie  StnpaffnngSdjarafterc  246. 
Sie  Äeulenfafer  finb  fomit  ftammesgefibid)tlid)  Don  ben  Saft  er  lä  fern  abjuteiten  247. 

9.  Sie  fjUPotfjettfdje  S t a m m eS g e f dj i dj  t e ber  3f  ü t)  I e r f ä f er  (tßauf* 
fibcn)  248.  Sie  unterfc^eiben  fid)  Don  ben  Sanffäfern  burd)  lauter  2lnpaffungS* 
charaftere  an  bie  mtjrmefopfjüe  SebenSioeife  249.  Sie  Hier  §auptgruppen  ber 
‘panffibengattungeu  mit  Derftf)iebener  fJiUjlergtieberjaBI  249.  Sie  Sattnng  Paussus 
als  ibeate  Ärone  ber  morphologifdjen  uiib  biologifdien  ©ntioicflung  ber  ffithler» 
fäfer  250.  £at  eine  foldje  ©nttoiöflung  loirflid)  ftattgefunben  251.  Sinigc  ©ii^el» 
beiten  jener  bbPotbetifcben  StammeSgefdjichte  252.  ©ntloicflnng  eines  urfprüng» 
lidjen  Stammes  in  üier  fetbftänbige  Stfte  253.  28ar  bie  ©nüoitflnng  ber  93auffiben 
einftammig  ober  jmeiftammig?  255.  Urfadjen  ber  t)ijpotf>etif(f)en  Stammes» 
entmidlnng.  innere  UmbilbnngSfähigleit  ber  Stammthpen.  Sprungtoeifc  nnb 
allmähliche  Sntloirflung  256.  Stnfeere  UmbitbungSfaftoren.  Sic  Slnpaffnng  an 
immer  ^ö^ere  Stufen  beS  ©aftoerhäftniffeS  als  leitenber  Sebanfe  jener  Snt= 
mitflung  257.  Sie  Sifferenjierung  ber  fjubterfonnen  innerhalb  ber  Sattung 
Paussus  258.  töiologifdjc  Siebcutung  berfetben  258.  Sie  9tntur3Üd)tung  ift  nic^t 
im  ftanbe,  bie  tatfäc^licfje  9Jtannigfaltig!eit  jener  3füfjIerformcn  311  ertlären  259. 
Untiere  Urfadjen  jener  SKannigfaltigfeit  260.  Puffere  Urfadjen  in  ber  Stmifat* 
feleftion  261. 

10.  Sie3toeiftüglerfamilie  ber  Termitoxeniidae  262.  9)1  orphologifdje,  bio= 
logifcbe  unb  entiricftungSgcfdjidhtlidje  ©igentfimlidjteiten  berfelbcn  263.  Seren 
©rflärung  bnrdj  bie  Äonftanßtbeorie  nnb  bur<h  bie  Sefjenbenjtbeorie  264.  Sie 
Termitoxeniidae  finb  als  cl)emalige  edjte  Smeiftügter  311  betrauten,  beren  Körper» 
bilbuitg,  inbioibuetle  ©nüüidtnng  unb  3rortpflan3nngsioeife  bnrd)  Slnpaffnng  an 
bie  tcrmitopbile  SebenSioeife  oöltig  nmgeftaltet  lonrbe  264.  Sie  Sfjorafalantjänge 
ber  Termitoxeniidae  als  33ctoeiS  für  ihre  StammeSenttoicflnng  266. 

11.  ©djlnjjfotgerungen  269.  Slergleidj  smifdjeit  beut  ©rflarungSioert  ber 
ßonftan3tt)eorie  nnb  ber  Sef3enben3tf)eorie  269.  91nr  lejUere  Derma g baS  3uftanbe* 
fommen  ber  jtoecfmäjjigen  Slnpaffnngcn  bnrdj  natürliche  Urfadjen  311  erflären  270. 
Sie  3eigt  bie  SÖeiSljeit  nnb  9)ladjt  beS  Schöpfers  in  einem  hdleren  Sichte  als  bie 
Äonftanjtljeotie  271. 

3ni  Porigen  Kapitel  mürben  einige  ©ebaitlen  jur  @ntmidlung?= 
lepre  geboten,  roeldjc  ben  Unterfdjieb  jmifdjen  bein  2)armini§mu§  unb  ber 
<£ntmidlung§tljeorie  überhaupt  barlegten  unb  äugfeidj  bie  leptere  Don  einigen 
allgemeineren  <Sefidjt§punften  au»  beleuchteten,  3m§f>efmibere  mürbe  auf  ben 
3ufammenhang  jmifdjen  bem  topernitanifchcn  SBeltfpftem  unb  ber  @nt= 
midlungSlehre  einerfeit»,  unb  jtüifd^en  ber  festeren  unb  ber  ©djöpfungStljeorie 
anberfeit»  aufniertfam  gemadjt.  3ept  rnollen  mir  auf  bie  fachliche  Prüfung 
ber  ^onftanjtheorie  unb  ber  ^efjenbenätheorie  etma§  näher  eiitgehcn.  2Begeit 
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Sie  heutige  «öeftanbigfcit  bet  fhftematifchen  Slrteix. 

beS  großen  Umfangs  beS  wiffenfdwftlidjen  ©emeiSmatcrialS  werben  wir  im« 
babei  l)uuptfäd)licb  auf  einige  jener  ©eifpiele  befdjränfett,  bie  aus  unferem 
eigenen  fadjmiffenfdjaftlidien  Spezialgebiete  entnommen  finb  unb  bei  benen 
wir  uu§  beSfjalb  nicht  auf  frembe  Autoritäten  311  öerlaffen  braunen. 

1.  $ic  ©rfttibe  für  bic  ©eftänbigfeit  ber  foftcinßtifdjen  Arten. 

Sd)  einbar  fprid)t  weitaus  bie  größte  ®te()rjat)(  ber  Satfadjen  ber 
gefamten  goologie  unb  SBotanif  für  bie  tfonftonz  ber  ft)ffematifd)en  Arten. 
$ie  ^onftanztfjeorie  ift  hierin  cbeufo  günftig  geftellt  wie  feinerjeit  baS  ptote= 
mäifdjc  Stiftern,  weldjeS  ebenfalls  weitaus  bie  meiften  Üatfadjen  nuferer 
Sinneswahrnehmung  für  fid)  ju  ^aben  fchien.  ©S  biirfte  nod)  beute  fchmer 
fallen,  ein  ©äuerlein  babon  ju  überzeugen,  baß  bie  Sonne  ftUlftepe  unb  bie 
©rbe  fid)  um  fie  perum  bewege,  weil  eben  ber  Augenjdjein  gar  fo  jef)r  ba= 
gegen  ift,  unb  bie  wiffenfdjaftlidjen  ©eweife  bafür  bem  ©erftanbe  beS 
©äuerlein»  „311  pod)"  finb.  ©ietleid)t  gef)t  eS  gegenwärtig  mit  ber  ©nt= 
widluiigStpeorie  ähnlich.  Aud)  gegen  fie  finb  fcheinbar  bie  meiften  ©r= 
fdjeinungeu  ber  orgaitifd)en  2Selt;  man  fattn  Paper  opne  eine  genaue  $enn© 
niS  unb  eine  forgfältige  Prüfung  ber  für  fie  fpredjeuben  naturmiffenfcpaftlicpen 
^nbijieitbcweife  nur  alljuleicpt  in  ©efapr  fommen,  ein  ©aueruurteil  über 
fie  31t  fällen. 

Selbft  bie  Anhänger  ber  ©ntwidlungStheorie,  weld)c  auf  bie  j£atfacpen 
gebiil)renbe  9ti'idfid)t  nehmen,  gefielen  mehr  ober  ntinber  unumwunben  ju, 
baß  bie  fpftematifepe  Art  in  ber  ©egenwart  eine  in  0 r p 6 0 1 0 g i f d)  e unb 
eine  bi  0 Io  gif  (he  ©in  heit  bilbe.  ©ine  m orppologifdje  ©inpeit  ftellt 
fie  baburd)  bar,  baß  fie  eine  Snbioibuengruppe  ift,  bereu  ©lieber  unter  fich 
in  fog.  „mefentlupen"  Werfmalen  iibereinftimmen  unb  bon  anberu  3nbtoi= 
buengruppen  fid)  fonftant  unterfd)eiben.  ©ine  biologifdje  ©inpeit  ftellt  fie 
baburd)  bar,  baß  biefe  3nbit)ibueiigruppe  zugleid)  ein  genetifcpeS  ©anzeS 
bilbet,  inbem  fie  burd)  crfahrungSgcmäpe  !ontiuuierlid)e  ©enerationSreihen 
regelmäßig  bcnfelben  gormeitzpfluS  in  beit  ©rfepeinungen  ber  Äeime§entwicf= 
lung,  ber  Wetamorphofe  unb  beS  ©enerationSwed)felS  wieberl)olt,  unb  inbem 
ferner  bei  ben  formen  mit  gefd)lcd)tlid)er  gortpflanzutig  ihre  Angehörigen 
mir  unter  fiep,  nid)t  aber  mit  benjenigen  aitberer  Arten  fidh  öoUfomtnen 
fruchtbar  frenjen  Aur  graue  Spcoretifcr,  benen  e§  bei  ber  ©ntwidlungS= 
lehre  ntel)r  um  bie  Aufred)tl)a(tung  ihrer  2peorie  ulS  um  eine  objeftioe  ©e= 
grünbuitg  berfelben  311  tun  ift,  fönnen  biefe  Satfacpen  leugnen.  SBeitauS 


1 Sicfeö  festere  ÜJlerfmat  pat  mir  eine  befepränfte  Sebeutung;  beim  im  fßffaujen* 
reirf)  ift  bie  Alchrjapf  ber  burch  ßreujung  berfeptebener  Spejie«  erhaltenen  Atifdj* 
finge  nod)  fruchtbar.  SBfll.  3-  Ae  inte,  Ginleitung  in  bie  theoretifche  »iofogie 
(1901)  536-537. 
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bie  meiften  fp[tematifd)en  Wirten  bcr  gegenwärtigen  3:icr=  unb  Pflanzenwelt 
— unb  ehenfo  auch  bie  meiften  foffilen  Urteil  — [teilen  nnerlanntertnapen 
mirf(id)e  morphologische  unb  Piologifdje  C^intjciten  bar ; für  bic  foffilen 
formen  fann  bie  biologifdje  (Sinfjeit  ber  Vrt  felbftoerfiänblid)  nidft  birett 
nadjgeroiefen,  fotibern  nur  au»  bcr  morppologifchen  Einheit  gefolgert  werben. 
Oie  CrganiSmenwclt  bcr  (Gegenwart  wie  ber  Vergangenheit  bilbet  fomit 
feineSwegS  — wie  bie  barmiuiftifdie  ^orrn  ber  $ef$cnbeujtffeorie  mit  ihren 
ganz  allmählichen  unb  unmerflid)  fleinen  Variationen  cS  oerlangen  würbe  — 
ein  regellofeS  Gf)ao§  Don  minimalen  Varietäten,  welche  ber  „$atnpf  urnS 
Oafein"  wegen  ihrer  burd)fd)nittlid)fn  biologifdfen  VebeutungSIofigfeit  nimmer: 
mel)r  in  feftbegrcnjte  ^onnengruppen  anorbneu  tonnte;  fonbern  fic  bilbet 
Oielmehr  ein  woplgeorbneteS  ©pftem  Oon  Vrten,  ©attungen,  Familien, 
Orbnuttgen,  klaffen  unb  Greifen.  Oa»  weiter  beweifen  511  wollen,  piepe 
Gulen  nad)  9ltl)en  tragen;  beim  e»  ift  eine  jebem  Kenner  ber  Spftcmatit 
geläufige  Üatfadje,  bie  man  al»  befanut  oorauSfepcu  barf  unb  mup. 
3ebe»  Cehrbud)  ber  300i°Q>e  tt)ie  ber  Votanif  unb  ber  Paläontologie  gibt 
barübet  hinlänglichen  Vuffdjltip. 

Um  fo  befremblicher  ift  e»,  bap  gewiffe  ofljucifrigc  Xefsenbenjtheoretiter 
felbft  Ijente  nod)  wagen,  biefe  Entfache  !üpn  ju  leugnen.  Gin  Veifpiel 
hierfür  bietet  prof.  2.  piate1,  ber  jiingft  in  einer  ßritif  beS  ffleifdp: 
mannfepen  VucpcS  über  bie  Oefzenbenztheorie  im  „Viologifdjeit  3entralblatt" 
folgenbcn  ©ap  nieberfeprieb : „Oie  Erfahrungen  ber  Spftcmatit  er 
lepren  mit  aller  nur  w ii  n f d)  e n § w e r t e n $ e u 1 1 i d)  f e i t , b a fj 
eine  V r t überhaupt  n i cp t f cp a r f 5 u umgrenzen  i ft , weil  bie 
V a r i a b i l i t ä t eine  gunbamentalerfcheinung  ber  Organismen 
ift."  Vber  gcrabe  baS  ©egenteil  oon  jener  Vcpauptung  piate»  entfpriept 
bem  wirflidjen  Sacpocrhalt.  V3ir  bürfen  ipr  opne  ©efapr,  wiberlegt  ju 
werben,  ben  folgenbcn  Sap  entgegenftellen:  „Oie  Erfahrungen  ber 


1 8.  Plate,  ©in  moberner  ©egner  ber  Sefjenbenflipeoric  (Piolog.  3entralblatt 
XXI  [1901 J,  Pr  5 u.  6).  Sie  jitierte  ©teile  finbet  fiep  ©.  142.  — 2Sir  polten  eä  für 
launi  nötig,  Pier  ju  bewerten,  bap  wir  mit  [Jrleifcpmanns  abl'olut  ablcpnenber 
Jpaltung  gegenüber  ber  Sefjeitbenjtpeorie  nidjt  einüerftanben  finb.  ©4  ift  auper» 
orbcntlidp  gütig  non  £>errn  piate,  wenn  er  (©.  172)  warnenb  bemerft:  „Sie  ortpo= 
borc  ppilofobpie  unb  Spcologie  wirb  fiep  bcö  Orleifcpmannfcpen  33ud)e$  mit  groper 
Ereube  bemädptigen  unb  barin  ein  3ei<pcn  feljen,  bup  bie  ©d)öpfung4lepre  wieber  in 
ipr  Dieept  eintritt."  piate  uermedjfelt  pier  bie  -ftonftanjtpeorie  mit  ber  ©cpöpfungä« 
lepre.  SÖcnn  erftere  audp  aufgegeben  wirb , bleibt  bie  leptere  bennod)  unentbehrlich, 
um  bie  ©ntftepung  ber  erften  ©tammformen  311  erffären.  Sic  ©cpöpfungSleprc  ift 
unb  bleibt  baper,  wie  wir  am  ©Cpluffe  unferer  letzten  Slbpanblung  gejeigt  paben, 
bie  notwenbige  PorauSfepung  für  jebe  bernünftige  ©ntwidflungölpeorie.  — 
Pgl.  auep  unfere  2Ui§füpritngen  gegen  piate  im  Piolog.  3eutralblatt  XXI  (1901), 
Pr  22,  689  ff. 
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© t)  ft  e m a t i f c r lehren  mit  alter  nur  wünf  djensmerten  SDeut- 
liebfeit,  baß  bie  9lrten  getoöbnlicb  fdjarf  ju  umgrenzen  finb, 
weil  bie  Variabilität  ber  o r g a n i f cf)  e n formen  fief)  in  ei  ft  nur 
innerhalb  ber  Vrtgrenjen  bewegt."  $late  bot  in  feinem  (Sifer 
für  bie  ®ef jenbenjtbeorie , bie  er  gegen  gleifdjmann  üerteibigen  will,  bie 
t a t f ö dj  I i dj  e 91  u § n a b nt e jur  9t e g e l g e m a d)  t n n b bie  t a t f ä 6)-- 
liebe  9tegel  jur  9tuSnabme.  gibt  allerbingS  aud)  fog.  „fdjledjte 
9lrten",  welche  burd)  Varietäten  untereinanber  berfniipft  finb.  9lber  eben 
besbalb  nennt  man  fie  „fcbed)te  9trten"  im  ©egenfajj  ju  ben  „guten  9lrten", 
melcbe  burd)  fonftante  ÜJterfmale  ooncinanber  Oerfcbieben  finb  unb  feine 
Übergänge  aufmeifen. 

$iefe  „fd)led)ten  9lrtcn"  füllte  man  überbauet  nid)t  mehr  al§  9lrten, 
fonbern  nur  als  Unterarten  ober  9t affen  bezeichnen  unb  ben  fpfte= 
matifeben  Vrtbcgriff  auf  bie  fd)arf  getrennten  „guten  9lrten"  befebränfen. 
deshalb  unterfebeiben  beim  auch  beifpiel^toeife  fämtlid)c  neuere  gorfeber,  bie 
mit  ber  ©pftematif  ber  9lmeifen  fid)  befaffen,  nad)  go reis  Vorgang  (1874) 
äioifdjen  9lrten,  Unterarten  (9taffen)  unb  Varietäten.  9tur  auf  biefem  V3ege 
gelingt  eS,  eine  ben  natürlichen  VermanbtfcbaftSöerbältniffen  entfpredjenbe 
fpftematifebe  ©ruppierung  ber  gönnen  ju  geben 1.  ©o  nmfafst  j.  V.  bie 
über  bie  ganje  SBelt  oerbreitete,  fel;r  formenreicbe  9lrt  Camponotus  macu- 
latus  F.  jefjt  toobl  ein  fjatbeS  Rimbert  Unterarten  unb  innerhalb  biefer 
Unterarten  toieberum  über  ^unbert  Varietäten.  Sn  äfjnlicfjer  SBeife  hoben 
©anglbauer  unb  Vorn  baS  ©pftem  ber  Cauffäfer,  inSbefonbere  in  ber 
©attung  Carabus,  reformiert.  2öeld)  riefige  gormenmannigfaltigfcit  einige 
9lrten  biefer  ©attung  umfcbliepen,  zeigt  eine  neuere  9lrbeit  Oon  ^ßaul  Vorn2 
über  Carabus  monilis , in  meldjer  er  in  jener  9lrt  21  Unterarten,  Oon 
benen  biele  früher  al§  echte  9trten  galten,  unb  in  biefen  Unterarten  mieber 
jufammen  über  50  Varietäten  unterfdjeibet.  9llleS  bieS  bemeift  jebod)  gar 
nichts  gegen  bie  ©jiftenj  Oon  „guten  9lrten"  in  ber  £ier=  unb  $PfIanjen= 
melt,  beftätigt  bielmehr  nur  ihr  Vorbanbenfein ; beim  fonft  gäbe  eS  ja  gar 
feine  Verfd)iebenbeit  mehr  jmifeben  „9lrten"  unb  „Unterarten",  ©o  wirb 
eS  beifpielsmeifc  niemanb  einfallen,  baS  9lrtred)t  oon  Myrmica  rubra  L. 
unb  rubicla  Latr.  unter  ben  9lmeifen,  Oon  Carabus  monilis  F.  unb  in- 
tricatus  L.  unter  ben  Sauffäfern,  Don  Dinarda  dentata  Grav.  unb  clavi- 
gera  Fauv.  unter  ben  Kurzflüglern  ju  bezweifeln.  V3ährenb  eS  in  manchen 
Siergattungen  (§.  V.  Dinarda)  nur  wenige  9lrten  mit  einer  größeren  3abl 
bon  9taffen  nnb  Varietäten  berfelben  gibt,  finben  mir  mieber  anbere  ©attungen 

1 58gt.  hierüber  auch  9t ug.  göret,  Über  ijJolbmorpbiämuä  unb  Variation  bei 
bett  SStmcifen  (gootog.  gnhrbütber,  ©uppt.  VII  [1904],  571  586). 

- Carabus  monilis  F.  unb  feine  gornien  (gnfeftenbörfe  XXI  (1904),  9lr  6 10). 
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(3.  35.  Camponotus  unb  Carabus),  wetdje  eine  grolle  3aljl  bott  Arten  mit 
einer  entfpred^enb  großen  ftafyl  bon  Unterarten  nnb  Varietäten  umfaffen, 
unb  enblid^  wieber  anbere  ©attungen  (3.  33.  bie  Ütüffetfäfcrgattung  Rhyn- 
chites)1'  wetd)e  eine  beträdjtlidje  3ahl  bon  echten  3trten  umfdjlteßen,  bie 
feine  Aaffen  unb  nur  wenige,  gan3  unbebeutenbe  Varietäten  aufweifen. 

©S  war  batjer  bon  Pate  ööllig  berfeptt,  bie  ©riftens  bon  fdjarf  um= 
grensten  3trten  überhaupt  31t  leugnen.  2öir  müffen  es  beStjatb  im  Sntereffe 
ber  ©ad)e  bebauern,  wenn  man  eS  unternimmt,  aud)  heutzutage  nod),  wo 
bod)  ber  Aaufch  beS  $5arwiniSmuS  in  ben  köpfen  ber  weiften  Aaturforfcher 
längft  oerflogen  ift,  bie  SDefzenbenstheorie  mit  fo  morfchen  Argumenten  311 
oerteibigen , wie  Pate  es  oben  berfudjt  I)at.  SDantit  macht  man  jener 
Theorie  niept  neue  greunbe,  fonbern  nur  neue  ©egner , bie  fid)  berartiger 
P'eubobeweije,  um  PateS  eigene  2Borte  311  gebraud)cn,  „mit  großer  fjfreube 
bemächtigen  unb  bariti  ein  3c*tf)en  fe^en , baf,  bie  ©d)öpfungStct)re  wieber 
in  ihr  Aecpt  eintritt". 

3Botlen  wir  alfo  au»  ber  itonftan3  ber  organifchen  Arten,  we(d)e  in 
ber  ©egenwart  bie  gewöhnliche  ÜJteget  bitbet,  bietteid)t  ben  Schluß  sichen, 
baß  bie  Arten  ab) olut  unberänbertich  feien,  unb  baß  baher  aud)  feine 
StammeSentwitflung  berfetben  ftattgefunben  haben  fönne?  tiefer  «Schluß  wäre 
übereilt ; beim  gefegt  ben  f^atl,  baß  eine  ©ntwirftung  ber  3trten  in  früheren 
©rbepodjen  ftattgefunben  hätte,  fo  fönnte  bod)  baS  ©nbergebniS  berfetben 
für  bie  Aüubialperiobe,  in  ber  wir  gegenwärtig  teben , troßbem  ganz  baS= 
fetbe  fein,  wie  wir  eS  t)eute  nm  un§  fet)en.  ©ine  intelligente  (Eintagsfliege, 
bie  wegen  ber  $iir3e  i^reS  ÖebenS  nichts  Dom  3Cßed)fet  ber  ^al)re§3eiten  wüßte, 
unb  nur  bie  Väume  in  ihrer  Vtiite  ein  paar  ©tunben  lang  beobadjtete, 
fönnte  ebenfalls  auf  ben  ©infall  fommen,  bie  fie  umgebenbe  STOett  befinbe 
fich  in  bem  unbetänberlitpen  3uftanbe  eines  ewigen  grüfjlingS  unb  fei  bereits 
in  biefer  Verfaffung  urfprüngtid)  erfchaffen  worben ; unb  bod)  würbe  fie  fid) 
fd)wer  täufd)en.  £)üten  wir  unS  atfo  Oor  einem  fotdjen  ©intagsfliegcnfd)luffe. 
5)ie  paläontologifcpen  Vefunbe  beuten  uns  311t  ©eniige  an,  baß  aud)  in 
früheren  ©rbepochett  längere  prioben  ber  Zlonftans  mit  filteren  prioben 
ber  Itnibilbung  ber  organifchen  formen  abwedjfetten 2.  333enn  wir  unS  bafjer 
gegenwärtig  in  einer  priobe  ber  retatiben  Unüeräuberlichfcit  ber  organifdjen 
formen  befinben,  fo  werben  wir  unS  oergebenS  nach  tatfäcplidjen  ltmwanb= 
hingen  ber  unS  umgebenbett  3trten  umfe^en ; aber  barauS  fotgt  noch  nid)tS 
gegen  bie  ©efzenbenzttjeorie. 


1 Slgt.  SÖaSinatin,  SDer  SLric^termicfter , 1884.  Stupaug  über  bie  ^Biologie 
unb  Spftemati!  ber  RhynchUes-'iixim  unb  ihrer  23ertuanbteu. 

2 33gt.  hierüber  ft.  b.  gütet,  (Srunbjügc  ber  ißaRiontotogie1  15;  ferner  berettö 
O.  £>eer,  Urtoalb  ber  ©cfnueij,  18.  Äap. 
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immerhin  bieten  auch  bie  Qsrfdjeinungen  ber  ©egemoart  manche  9(n= 
haftspunfte,  aus  benen  mir  teils  bireft  teils  inbireft  auf  eine  ©ntroidfung 
ber  organifchen  Sonnen  fchließen  bürfen.  $ie  bi  retten  93  e »d  e i f e , bie 
aUerbittgS  nur  feb;r  fpärfid)  finb  unb  fein  tonnen,  tooflett  mir  juerft  be= 
trauten. 


2.  Giuigc  bircftc  SBeloeife  für  bic  ßittttucffuugStfjeorie. 

£ntgo  be  VrieS1  tjat  fürjlich  nadjgetoiefen,  baß  aucf)  heutzutage  noch 
manche  tpftanjen  in  einer  s$eriobe  ber  ©tammeSenttbitffung  ficß  befinbett,  in 
tneld)er  fte  neue  Sonnen  herborbringen,  bie  fid)  ebettfo  fcharf  begrenzt, 
ebenfo  felbftänbig  unb  cbenfo  uttberänberlid)  befallen  wie  mirflid)e  ft)ftcma= 
tifcße  9lrten.  3n  einer  foldjen  „Mutationsperiobe"  befinbet  [ich  nach  be 
VrieS  bie  Diadjtferje  Oenothera  Lamarckiana.  Von  einer  urfäcplidjen 
Veeinfluffung  biefer  Mutationen  burd)  bie  bartoiniftifd)e  guchttbaf)!  zeigt 
fich  feine  ©pur;  bie  neuen  Mutanten  entftetjen  (per  tatfäditid)  nicht  burd)  bie 
„Allmacht  ber  ^aturjiidjtung",  fonbern  burd)  bie  inneren  ©ntroitf  fungS= 
gefeße  ber  mutierenben  Sortn.  ^pierburd)  mirb  ber  ©djfuß  nahegelegt, 
baß  felbft  in  ber  ©egenmart  ber  s43roje^  ber  ©tammcSentmidtung  noch  nid)t 
bei  allen  Wirten  abgefd)Ioffen  ift. 

SDaß  burd)  $r eu jung  jtoifchen  berfchiebeiten  Organismenarten  neue 
Sonnen  erzeugt  merbeti  tonnen,  ift  ein  fcpon  bott  Sinne  auSgefprocßener,  für 
bie  (SuttuirflungStheorie  frud)tbringenber  ©ebanfe.  Sür  bie  tpflanjentt»lt  hot 
namentlich  ferner  b.  Marilaun  in  feinem  „^ftanjenleben" 2 ben  Nachweis 
erbracht,  baß  heute  nod)  auf  biefeut  V3egc  nicht  bloß  neue  Varietäten  unb  tRaffen, 
fonbern  auch  neue  fpftematifche  Vrten  entftehen  fönneu.  ©etbft  3.  Meinte3, 
ber  hoch  einen  feljr  fritifd)en  ©tanbpunft  gegenüber  ben  tatfädjlichen  Vemeifett 
für  bie  @ntmid(ungStf)eorie  einnimmt,  ftimmt  hierin  mit  ferner  b.  Marifaun 
überein,  unb  er  führt  befonberS  bie  ©attungen  Rubus,  Salix,  Hieracium 
afS  Veifpiefe  für  Sormenfreife  ein,  in  benen  heute  noch  neue  2t)pen  ent: 
ftet)en,  bie  fid)  mic  echte  9trten  berhaften.  SüT  bie  ^ffanjenmelt  gibt  c»  in 
ber  £at  manche,  trenn  and)  nicht  feljr  meittrageube  birefte  Vemeife  für 
bie  VbftammungStheorie. 

9Bir  fönneit  hier  auf  bie  neueren  Vnfd)auungen  über  bie  ©ntmidfung  ber 
Vrten  im  tpffar^enreid)  nicht  näher  entgehen,  bie  großenteils  an  9t  ä gef  iS  bieS= 


1 $ie  Mutationstheorie.  töerfuebe  unb  ^Beobachtungen  über  bie  (Entftebung 
Don  Wirten  im  tpftaitjenreiche , fceipjig  1901.  SSgl.  auch  ©tolog.  3entralblatt  XXI 
(1901),  9tr  9 u.  10;  XXII  (1902),  9tr  10-19;  XXIV  (1904),  9t r 5-7.  3ur  firitif 
ber  Mutationstheorie  ogf.  auch  3.  9t einte,  (Einleitung  in  bie  tfieoret.  »iologie 
518  ff.  9ta<h  9t einte  ift  bie  Iragtoeite  ber  Mutation  eine  feljr  befebriinfte. 

2 II  (1898)  565  ff. 

3 (Einleitung  in  bic  tbeoretifebe  töiotogie  1901,  542  ff. 
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bejügfidjc  3becn  fid)  anfdjließen,  inbem  fie  jmifchen  OrganifationSinerfmalen 
uub  SlnpaffungStnedmalen  fdjarf  unterfcheiben  unb  erfiere  auf  innere,  letztere 
auf  äußere  ltrfacfjen  äurüdfülfren.  SJ)at)er  oermeifcn  mir  hier  nur  noch  auf  bie 
folgenben  beiben  Arbeiten:  ©b.  fy i f cb e r , „5)ie  biologifchen  Sitten  ber  para* 
fitifdjen  fßilje  unb  bie  ©ntftehung  neuer  gönnen  im  ^flan^enrei^" 1,  unb 
©,  ©orrenS,  „©jperimentelle  Unterfudjungen  über  bie  ©ntftehung  ber  Urteil 
auf  botanifdjent  ©ebiet"2 3 *.  Sntereffant  ift  baS  Urteil  öon  ©orrenS  über  bie 
©eleftionStheoric  (©.  52):  „'Die  natürliche  3ud)tmaf)l  jätet  nur,  fie  hat 
unjäfjlige  gönnen  befeitigt  unb  fo  Süden  gefd)affen,  aber  nicht»  SteueS 
herborgebrad)t."  2>ieS  ftimmt  ganj  mit  unfern  obigen  SluSfiihrungen 
($ap.  8,  €>.  172)  überein. 

3n  ber  Xiermelt  ift  eS  biel  fd)mieriger,  bem  VtutationSproMem  auf 
beut  2Bege  ber  33eobad)tung  unb  beS  ©jperimentS  beijufomnten 8 , als  in 
ber  ^flanjenmelt.  $aS  erfcpeint  üiefleid)t  manchem  befrembtid),  meil  bie 
fünftlicpe  3U£Pitücd)l»  bie  ber  SJtenfd)  feinen  Haustieren  gegenüber  auSübt, 
gerabe  bie  allergrößten  (Srfolge  511  oerjeichnen  hat.  Slber  biefe  Triumphe 
ber  3ut^troal)l  finb  üöllig  belanglos  als  33emeiSmomentc  für  bie  ©nt= 
ftehung  neuer  Sitten;  bentt  all  ben  jahllofen  Varietäten  unb  Staffen  ber 
Haustiere,  bie  ber  SJtcnfch  burep  feine  3a()rhunberte  ober  3(d)ttflufenbe 
pinburch  fortgefejjte  SluSlcfe  erjeugt  hat,  fehlt  eben  baS  eine,  maS  ihnen 
für  bie  Söfung  jenes  Problems  eine  pofitibe  23ebeutung  berieten  mürbe: 
biefeS  eine  ift  biefionftanj.  St'einc  einzige  fünftlidjc  Stoffe,  mag  fie  noch 
fo  feparf  ausgeprägt  fein  unb  noch  fo  weit  boit  ber  ©tammart  fid)  entfernt 
haben,  bermag  opne  bie  H>©e  beS  'Dienfcpen  fiep  in  ihrer  ©igenart  ju  er= 

1 Serhanbl.  b.  Schtoeij.  Staturforfd).  Gefeüfcpaft,  86.  QahreSoetfammlung  in 
Socarno,  Sept.  1903. 

2 ?lrd)it)  f.  Staffen*  unb  ©efeltfchnftöbiologie  I (1904),  1.  £>ft,  27—52. 

3 ©S  fei  hier  nebenbei  ermähnt,  baß  bie  berühmten  Slerfinhe  bon  S dj  m a n f e* 
m i t f dj , baS  ilreb§tierchen  Artemia  salina  bnreh  93ermiitbcrung  be4  SaljgebüliesS  beö 
SöafferS  in  einen  Branchipus  ju  uermanbelit,  nicht  mehr  alö  bemeidfräftig  anevfannt 
»werben  fönnen.  SBgl.  9t b.  Steuer,  2>er  gegenmärtige  Stanb  ber  fyrage  über  bie 
33ariationen  Pon  Artemia  salina  Leacli  (SSertjanbi.  ber  f.  f.  30C,1-S * *®ü,an-  ©efetlfdj., 
Sßien  1903,  145  ff).  $aö  ©rgebniö  ber  Stubie  Steuers  lautet  (S.  150):  „©benfo* 
tuenig  hm  gegeumärtig  in  ber  freien  Statur  noch  eine  Artemia  ju  einem  Branchipus, 
ober  umgefehrt,  merben  laitn,  fo  mirb  eS  ficherlicp  and)  niemals  gelingen,  auf  fünft* 
licpem  Sßege  in  ben  Slguarien  bie  eine  Zierform  in  bie  anbere  überjuführen."  — 9lud) 
auf  bie  febr  intereffanten  ©rperimente  über  ben  Giufluß  ber  Temperatur  auf  bie 
©ärbung  ber  Schmetterlinge  (Torfmeifter,  SBeiSmaun,  Stanbfuß,  Urccß,  Srifdjer  ufto.) 
uub  auf  bie  Färbung  ber  ©occinetten  (©hr.  S<pröber)  gehe  id)  hier  nicht  tweiter  ein, 

ba  ber  93ariatiouSumfang  ber  bctreffenbeit  9tbäuberungcn  faum  »weiter  geht  als  ber 

„Saifonbimorphiömuö"  unter  natürlichen  töerhältniffen.  ^immerhin  bemeifen  biefe 

Gjperimente  jur  Genüge,  baß  bie  birefte  ©intwirfung.  äußerer  Urfadjeu  auch  für  bie 

Stammcögefcf}id)te  ber  betreffeuben  formen  Won  großer  23ebeutung  ift. 

SB  a3  mann,  «ioCogit  u.  enhoidtmtgSttieorit. — jjÖ9 — 14 
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galten:  fid)  felbft  flberlaffen,  feljrt  fie  ftets  tuieber  nad)  unb  nad)  311  ben 
ß^arafteren  bcr  milben  ©tammart  gurücf fyür  bie  ©ntfteljuug  neuer 
2lrten  in  freier  fttatur  liefern  fie  baljer  gar  feinen  Sem  ei S,  weit  eben 
bie  natiirlidjen  9lrten  als  fonftantc  ©röjien  fid)  erraeifen  müffen,  aße 
fitnft(id)  erjielten  Staffen  bagegen  infonftant  finb.  hiermit  foß  feineSmcgS 
getagt  fein,  baß  bie  intereffanten  ©tubien  6barle§  ®arminS  unb  feiner 
9tad)foIger  über  bie  2BirfungSroeife  unb  bie  Erfolge  ber  fiinftlid)en  3ucöt= 
mal)l  mertloS  feien  für  bie  $ef3enbcn3frage ; im  ©egenteil,  fie  fitib  für 
biefelbe  feljr  mertöoß;  aber  fie  bemeifen  ef)cr  baS  ©egen teil  öon  bem, 
maS  fie  nach  ber  9lbfid)t  ber  SDarminiffett  bemeifen  fällten,  ©tatt  31t  be= 
ftätigen,  baß  „neue  Wirten"  auf  bem  SBege  ber  fünftlidjen  3ll^t^al)l  fid) 
bilben  fönnen,  hüben  fie  im  ©egenteil  beftätigt,  baß  bieS  niemals  ber 
ftall  ift. 

fäJtan  fornrnt  beSljalb  gegcnmcirtig  immer  mehr  sur  Überseugung,  baß 
bie  parallele,  bie  öon  3)  arm  in  unb  feinen  9litf)ängern  ^mifc^en  ber  fünft= 
lidjen  «nb  ben  Vorgängen  ber  Slrtbilbung  in  freier  Statur  auf= 

geftellt  morbeit  ift,  unb  bie  in  ber  ©eleftionStljeorie  ihren  miffenfc&aft= 
liehen  SluSbrud  gefunben  ^at,  ber  2Birflid)feit  feineSmegS  getreu  entfpridjt. 
2öenn  mir  baljer  in  ben  ©rfdjeinungen  ber  ©egenmart  t a t f ä cf)  l i cf)  e 91  n- 
fjaltsjjunfte  für  bie  ©ntmidlung  neuer  Slrten  finben  moßen,  fo  inüffen 
mir  feindliche  fünftlid)  erseugte  Sftaffen  öon  öornljerein  als  unbrauchbares 
SemeiSniaterial  auSfd)eiben  unb  uns  auf  bie  Sor gange  ber  natür= 
lidjen,  felbftänbigen  Silbittig  neuer  formen  befdj raufen. 
Slber  ba  ift  guter  9tat  teuer:  mo  merben  mir  beiartige  Vorgänge  finben, 
ba  mir  bod)  gegenmärtig  in  einer  ißeriobe  ber  ft 0 n ft a n 3 ber  orga- 
nifdjen  Slrteit  leben? 

3.  2ic  Cnitmitflung  ber  Dinarda-ftormen. 

SDafiir,  baß  eS  trotjbem  foldje  Vorgänge  gibt,  obmoljl  fie  feljr  fpärlid) 
finb  unb  fid)  nur  bei  einer  gan3  minutiöfen  ftenntnis  ber  betreffenben  2at= 
fachen  als  foldje  jiiöerläffig  nadjmeifen  laffcn,  moflen  mir  l)ier  ein  Seifbiel 
aus  eigener  Erfahrung  anfiiljren.  ®a  ber  einge^enbere  SemeiS  fdjon  im 
„Siologifdjen  3entralblatt"  erbracht  mürbe1 2,  foßen  im  folgenben  nur  bie 
rocfentlidjften  fünfte  besfelben  fur^  berührt  merben. 

1 (Sine  gute  3ufcuiunenftettung  mtb  ßritif  ber  bieäbejüglühen  2atfadjert  uub 
Sebaußtungen  gibt  5)üe3  2)elage  in  feinem  Suche  Ln  structure  du  Protoplasma 
et  les  thäories  sur  l’höröditö  (1895)  295 — 298. 

2 ©ibt  c§  totfüchlidb  Sitten,  bie  heute  noch  in  bcr  6tamme8ent»icflung  begriffen 
finb?  9JUt  allgemeineren  Semertungcn  über  bie  ©nttoidlung  ber  3Jtt)rmefopt)il ie 
unb  2ermitophiIie  unb  über  baö  SBefen  ber  ©t>mp^ilie  (Siolog.  3entralblatt  XXI 
[1901],  3tr  22  u.  23). 
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Unfere  ätoeifavbigen  Dinarda-Strten. 


3>n  bett  Heftern  unferer  norb=  unb  mitteleuropäifdfen  Formica-^ixita 
leben  al§  inbifferent  gebulbete  (Säfte  Decfdjiebene  Käfer  arten  ber  ©attung 
Dinarda,  Kurzflügler  au§  ber  Unterfamilie  ber  Wleodjarinen.  S)ie  Dinarda 
gehören  burdj  ihre  Dorn  fcf;r  breite  unb  fladj  auSgebreitete,  hinten  fdjarf 
Sugefpipte  ©eftalt  jinn  jtrujjtppuS  ber  Slmeifengäfte,  b.  t).  ju  jenen  ©e= 
fellfcbaftern,  bie  megen  ifjrer  ltnangreifbarteit  ben  Angriffen  ifjrer  SBirte  jit 
trogen  öernrßgen  unb  beStjalb  Don  itjnen  rubig  gebulbet  merben;  bie  Kiefer 
ber  3lmeifen  finben  närnlid)  feinen  lugrippunft  am  Körper  Don  Dinarda , 
menn  fie  biefelbe  parfeti  mallen.  Ser  allgemeine  SrutjtppuS  ber  ©attung 
Dinarda  nimmt  nun  aber  bei  ben  Derfdjiebenen  Dinarda-% rten  Derfdjiebene 
formen  an,  meld)e  burdj  bie  ©igenart  ihrer  iföirte  bebingt  finb.  3ebe 
Dinarda- Irt"  bat  nämlich  ihren  beftimmten  normalen  SBirt.  D.  dentata 
(§ig.  26)  lebt  bei  ber  blutroten  SRaubameife  (Formica  sanguinea), 
D.  Maerkeli  (fyig.  25)  bei  ber  SBalbameife  (F.  rufa),  D.  Hagensi 
($ig.  27)  bei  F.  exsecta,  D.  pygmaea  (gig.  28)  bei  F.  rufibarbis, 
unb  jraar  befonberS  bei  einer  fleineren  unb  bunfleren  9tap  berfelben,  bie 
F.  fusco-rufibarbis  ^ei^t.  3d)  fonnte  nun  bureb  Dieljäbrige  ^Beobachtungen 
unb  ©jperimente  feftftellen,  bajj  bie  jmifeben  jenen  Dinarda -Mixten 


SBeifotgcnbe  Sbbilbungen  geben  bie  ©r&fjen-  unb  fjorntberbältniffe 
unferer  bier  mitteIturof>äifcbcn  -öüumJa-Slrten  wieber.  3b«  Ofärbung  ift 
dbnttdb  jener  beräöirte:  rot  unb  fcbtoärjtidj.  Set  D.  Maerkeli  unb  deniata 
finb  bie  gtügetbcden  unb  bie  ©eiten  beä  HalSfdjilbcS  rotbraun,  bei  D. 
Hagensi  beiter  rot,  unb  biefe  fffärbung  greift  bei  teuerer  andj  Weiter  auf 
bie  SaftS  ber  kubier  Unb  be§  Hinterleibes  über.  Sei  ber  Heineren  D.  pyg- 
maea finb  bie  giügelbedeti  bunfel  rotbraun,  mit  einem  febtoarjen  gted 
um  ba8  ©cbilbdjen,  bie  Hatäfcbilbfeiten  pnb  bier  nur  ftbntal  bräunlich  ge« 
ranbet.  ®er  übrige  ftürf>er  ift  mU  StuSnabme  ber  Seine  fcbtoärjlicb. 


fjig.  28.  Dinarda 
pygmaea  Wastn. 

14* 
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2)ie  Dinarda-Slrtcn  alä  SlnpaffunflSformen. 


befieljenben  Verfchiebenheiten  ficf)  in  gnnj  einfacher  Sffieife  auf  folgenbe  ©efeß: 
mäßigfeit  gurücffüfjren  laffen:  53ci  ber  größeren  Formica-% rt  unb  bei 
jener,  melche  große  „Wmeifenhaufen"  baut,  lebt  ftct§  auch  bie  größere 
Dinarda-1 trt ; bei  ber  Heineren  Formica-W rt  bagegen  unb  bei  jener,  bie 
meift  nur  einfache  ©rbnefter  bemannt,  lebt  bagegen  bie  Heinere  Dinarda- 
9trt.  F.  rufa  unb  exsecta  finb  haufenbauenbe  Srten,  unb  ^tuar  ift  rufa 
bebeutenb  größer  al8  exsecta;  baljer  lebt  bei  F.  rufa  bie  größte  unb 
breitefte  Dinarda-% rt,  I).  Maerkeli , bei  F.  exsecta  bagegen  bie  Heinere 
1).  Hagensi.  Seßtere  Dinarda  ift  faft  ebcitfo  groß  mie  D.  dentata , 
bie  bei  F.  sanguinea  mohitt,  obtoohl  biefe  Snieife  bebeutenb  größer  ift  al§ 
F.  exsecta;  aber  sanguinea  baut  meift  einfache  ©rbnefter,  bie  l)öd)ften8 
bon  einem  Heinen  Häufchen  au8  pflanjlic^em  Material  überragt  merben, 
mäljrenb  F.  exsecta  eigentliche  2Hneifenf)üufen  errid)tet.  F.  fusco-rufibarbis 
ift  enblid)  bie  fleinfte  unb  bunfelfte  ber  obigen  Formica  unb  baut  ftet§ 
einfache  ©rbnefter;  batjer  ift  bie  bei  ihr  mohnenbe  D.  pygmaea  auch  bie 
fleinfte  unb  bunfelfte  unter  allen  ihren  Vermanbten. 

$a  bie  Dinarda  inbifferent  gebulbcte  ©äffe  be§  2rußtppu§  finb, 
bereu  inbifferente  55ulbung  auf  ihrer  normalen  Unermifdjbarfeit  beruht,  be8= 
halb  fann  bei  ber  Heineren  Formica-% Irt  auch  nur  eine  Heinere  Dinarda 
borfommen  als  bei  ber  größeren  Formica-% Irt;  benn  je  größer  bie  Dinarda 
ift  im  Vergleid)  ju  ihren  ÜÖirten,  befto  Ieid)ter  fönneit  biefe  fie,  mie  idh  burch 
©rperimente  feftgeftdlt  habe,  an  ben  Wühlern  ober  Seinen  erhafchen,  fie  fcft= 
halten,  töten  unb  auffreffeit.  ©benfo  fann  bei  ber  in  einfachen  ©rbneftern 
lebenben  Formica  auch  nur  eine  Heinere  Dinarda  fortfommen  al§  bei  jener, 
bereu  umfangreiche  Smeifenhaufen  jahlreidje  bequeme  «Schlupfminfel  für  bie 
Verfolgten  bieten.  9lber  marunt  lebt  benn  bei  ber  bunfelften  Formica  auch 
bie  bunfelfte  Dinarda ? 5lu§  bemfelben  ©runbe.  2öeil  bie  Dinarda  311 
ben  größten  ©äffen  be§  2rußtt)pu8  gehören  unb  baher  bie  Slufmerffamfett 
ber  ÜBirte  in  höherem  ©rabe  auf  fi<h  sieben,  be§l)alb  muß  smifchcn  ihnen 
unb  ihren  normalen  2öirten  auch  eine  gefeßmäßigc  Shnlidjfeit  ber  Färbung 
beließen,  melche  fie  ber  Slufmerffamfeit  berfelbeit  leichter  entjieht.  9tun  finb 
aber  fämtliche  oben  ermähnte  Formica-%. rten  3toeifarbig,  rot  unb  fdjmarj, 
baher  tragen  aud)  nufere  üier  entfpredjenben  Dinarda-'Uxitn  bicfelbe  Ciörce, 
unb  bie  bunfelfte  unb  ber  ©iufarbigfeit  fich  am  meiftcn  nähernbe  F.  fusco- 
rufibarbis  beherbergt  baher  auch  bie  bunfelfte,  ber  ©iufarbigfeit  am  meiftcn 
fid)  nähernbe  Dinarda-%\xt  (D.  pygmaea). 

2Ba§  mir  eben  barlegten,  finb  2atfadjen,  für  melche  mir  feine 
anbere  ©rf  lärung  geben  fönnen  als  bie,  baß  unfere  bier  Dinarda- 
„91 rten"  hier  berfdjiebcne  9lnpaffung6formen  eine§  unb  be§= 
f e 1 b e n generifchcn  2 1)  p u 8 an  bie  hier  Der f (hiebe neu  2Ö  i r 1 8= 
unreifen  bar  ft  eilen.  Höenu  mir  aunehmen,  baß  innerhalb  ber  ©attung 
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Dinar  da  eine  ©tammeSentmicflung  ftattgefunben  habe,  fo  mußte  bie 
Stiftung  betreiben  burd)  bie  (Sigenart  ber  betreffenben  VMrte  beftimmt 
roerben,  unb  jmar  genau  in  ber  non  uns  eben  gefchilberfen  Söeifc.  3)aS 
(Ergebnis  einer  ©tammeSentmitflung  non  Dinarda  tonnte  fein  anbereS 
fein  als  baSjenige,  baS  mir  gegeitm artig  nor  uns  f e f) e n . 

£>at  aber  beim  mirftid)  eine  folcfje  ©tammeSentmicflung  ftattgefunben? 
3a,  benn  midjtige  Vnjeidjen  fpredjen  bafiir,  baß  jene  ©ntmid lung 
noch  nicht  no Ufominen  a b ge) d) I offen  ift,  fonbern  fid)  gegen= 
m artig  noch  unter  unfern  klugen  tneiter  nolljieljt. 

3um  Vctoeife  hierfür  bienen  folgenbc  Entfachen.  @S  gibt  erftenS  be= 
ftimmte  ©egenben  in  Mitteleuropa,  in  benen  bie  oben  ermähnten  nier 
Dinarda-% ormen  nach  9lrt  echter,  f'onftant  nerfchiebcner  fhftematifd)er  ©pejieS 
nebeneinanber  mohnen,  jebe  bei  ihrer  entfprechenben  SVirtSameifc.  ©S  gibt 
jroeitenS  anbere  ©egenben  9torb=  unb  Mitteleuropas,  in  benen  nur  jmei 
non  jenen  Dinarda-^ ormen  (dentata  unb  Maerkeli)  bei  ihren  jraei  2ÖirtS= 
ameifen  (F.  sanguinea  unb  rufa)  leben,  mährenb  F.  exsecta  unb  fusco- 
rufibarbis  ebenbafetbft  feine  Dinarda  als  normalen  ©aft  beherbergen.  @S 
gibt  brittenS  anbere  ©egenbeit  Mitteleuropas,  me(d)e  jroifdjen  jenen  beiben 
©ptremen  bermitteln,  inbem  in  ihnen  nur  F.  sanguinea  unb  rufa  ihre  eigene 
Dinarda- Irt"  befipen  (dentata  unb  Maerkeli),  mährenb  bei  F.  exsecta 
eine  ÜbergangSform  non  dentata  §u  Hagensi,  unb  bei  F.  fusco-rufibarbis 
bestimmte  Mittelglieber  non  dentata  ju  pggmaea  leben.  VefonberS  fc^ön 
läßt  fid)  bieS  für  bie  bei  F.  fusco-rufibarbis  üorfommenben  Dinarda 
geigen.  ®ie  fe()r  fleine,  bunfle  D.  pggmaea,  meld)e  biefer  SXmeife  öolI= 
fommen  angepapt  ift,  mirb  mit  ber  bei  F.  sanguinea  lebenben  D.  dentata 
burd)  eine  ^oftenfette  non  Übergängen  Oerbunben,  bie  eine  Ocrfcpiebene  geo= 
graphifd)e  Verteilung  haben.  SCffäfjrenb  in  manchen  ©egenben  Mitteleuropas 
unb  VorbeuropaS  bei  F.  rufibarbis  gar  feine  eigene  Dinarda-^ ornt  fich 
finbet , lebt  bei  il)r  in  anbern  ©egenben  eine  gönn,  bie  non  ber  tppifdjen 
D.  dentata  faum  merfbar  nerfchieben  ift;  in  anbern  ©egenben  mieberum 
bie  D.  dentata  var.  minor,  bie  bereits  als  eigene  Varietät  non  dentata 
abgegrenjt  ift;  in  anbern  bagegen  bie  D.  pggmaea  var.  dentatoides,  bie 
ber  tppifdjen  pggmaea  fich  nähert;  in  anbern  enblich  bie  ed)te  D.  pggmaea, 
unb  jroar  entroeber  allein  ober  nod)  mit  ber  var.  dentatoides  jufammen. 
3unt  VerftänbniS  biefer  geographifchen  Verteilung  ift  ferner  noch  bie  2at= 
fache  ju  beadjten,  baß  bei  F.  rufibarbis  in  einer  ©egenb  um  fo  regele 
mäßiger  unb  häufiger  Dinarda  fid)  finbet,  je  meiter  bie  jener  Vmeife  bafelbft 
entfpredhenbe  Dinarda-^ orm  non  ber  tppifchen  dentata  fich  entfernt,  unb 
je  näher  fie  ber  tppifdjen  pggmaea  fteht. 

®ie  9taturmiffenf<hnft  fann  als  2Bif fenfdjaft  nicht  umhin,  „ben 
ruhenben  5f?ol  in  ber  ©rfcheinungen  flucht"  ju  fud)en;  fie  fann  nicht  umhin, 
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bie  ©efepmäfjigf eiten  ju  erforfcbcn,  bie  ber  Mannigfaltigfeit  ber  ©r= 
Meinungen  31t  ©runbe  liegen.  $ie  ©efetmiäpigfeit , bie  in  ber  oben  ge= 
Gilberten  Verteilung  Don  Dinarda  enthalten  ift,  lautet  a6er  folgenbermajjett : 
®ie  fpejiftfdje  (5  nt  toi  cf  luttg  ber  Dinarda-^  0 ritt  eit  ift  in  Dcr= 
f dpi  ebenen  teilen  ihres  gcograpljifdjen  Verbreitungsgebiete« 
Derfcpieben  weit  Dorangefdpritten.  $ie  3fnpaffung  Don  D.  dentata 
an  F.  sanguinea  unb  bon  D.  Maerkeli  an  F.  rufa  ift  bereits  in  ganj 
Mittel-  unb  9?orbeuropa  bollenbet;  nicht  fo  bie  3lnpaffung  bon  D.  Hagensi 
an  F.  exsecta  unb  bon  D.  pygmaea  an  F.  fusco-rufibarbis.  Namentlich 
letztere  ftetlt  fid)  als  eine  er  ft  im  2B  erben  begriffene  Nitpaffung 
bar,  bie  in  einigen  ©egenben  bereits  bollenbet,  in  anbern  erft  bis  gut 
Mitte  beS  SntmtcflungSprojeffeS  Dorangefdjritten,  in  anbern  enblicp  überhaupt 
nod)  faum  ober  gar  nicht  begonnen  fjflt- 

©ueben  mir  bie  topograp^ifdjen  ©ebiete  näher  511  bejlimmen,  meldpe 
ben  berfepiebenen  ©tabien  ber  ©tamnieSentroicflung  bon  Dinarda  entfprec^en, 
fo  miiffen  mir  allgemeinere  unb  befonbere  lofale  Momente  unterfdpeiben.  3m 
allgemeinen  geigt  fid),  bafj  bie  fdjarfe  3lbgrenjung  ber  hier  Dinarda-^ ormeti 
boneinanber  in  jenen  ©ebieten  bon  Mitteleuropa  am  meiteften  fortgefepritten 
ju  fein  fd)eint,  meld)e  am  ©djluf}  ber  letzten  ©iSjeit  beS  2>ilubiumS  juerft 
eisfrei  unb  meerfrei  mürben,  5.  33.  im  Sipeintal  oberhalb  be§  ©iebcngebirgeS, 
in  Söpmen,  ©cplefien  ufro.  hiermit  ftimmt  auch  ber  Umftanb,  bap  in  ben 
3entralalpen  unb  im  nörblidjen  ©uropa  überhaupt  nur  jmei  Dinarda - 
3lrten  borjufommen  fdpeinen.  9lnberfeitS  fönnen  jebod)  aueb  befonbere  örts 
lidje  Verfjältniffe  jur  rafeberen  unb  febärferen  3lbgrenjung  ber  bei  F.  rufibarbis 
lebenben  Dinarda  beitragen.  ©0  finbe  idj  beifpielSmeife  auf  bem  ©laciS 
ber  ehemaligen  geftung  Sujemburg,  auf  einem  fdjroff  begrenzten  Plateau, 
baS  fefjr  Diele  Hefter  bon  F.  rufibarbis,  aber  feine  Don  F.  sanguinea 
enthält,  in  ben  rufibarbis-^le ftern  bie  D.  pygmaea  var.  dentatoides  Dor, 
unb  jmar  manchmal  in  ©remplaren,  bie  bet  tppifdpen  pygmaea  fefjr  nabe 
tommen.  dagegen  traf  iip  auf  bem  langen  ftöbenriiefen,  bet  Don  Cujemburg 
allmählid)  gegen  2rier  hin  abfällt,  in  ben  Neftern  Don  F.  rufibarbis  bei 
Ober=9lnben  mehrere  Dinarda,  bie  fid)  Don  ber  tppifdjen  dentata  faum 
merflid)  unterfdheiben : hifr  ifi  bie  ©ntmicflung  einer  eigenen  Dinarda- 
^onn  bei  F.  rufibarbis  mahrfdjcinlid)  beS()alb  fo  mcit  juriidgeblieben,  meil 
bie  häufig  511  ^ufi  Don  einem  3lmeifenncfte  jum  anbern  laufenben  Dinarda 
mit  ben  in  ben  benachbarten  sanguinea-^tt^itxa  lebenben  D.  dentata  fid) 
freujen  tonnten.  $ie  lofale  Nbfdpliefjung  ber  betreffenben  rufibarbis-We fter 
ift  ein  für  bie  ©ntmicflung  einer  eigenen  Dinarda-ftom  ohne  3nx>tei  fcfjt 
günftiger  Umftanb,  obmol)l  er  nicht  unumgänglich  nötig  erfepeint;  benn  bei 
©jäten  in  ^oflänbifdpsSimburg  fanb  ich  biele  3«hl'c  hindurch  in  einem  Nefte 
ber  F.  rufibarbis  var.  fusco-rufibarbis  nur  ©rcmplare  ber  D.  dentata 
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var.  minor,  opne  Übergänge  jut  tppifcpen  D.  dentata,  trojjbetn  bap  auf 
bemfelben  flauen  Terrain  in  einer  Entfernung  Don  nur  30  m japlreidje 
sanguinea-Wefte r lagen,  meld)c  bie  tppifdje  D.  dentata  beherbergten. 

SJtan  fönnte  hierauf  ertoibern,  biefe  Erfdjeinungen  fprächen  nur  für 
eine  Entmidlung  innerhalb  ber  3lrt,  nicht  für  eine  Entmidlung 
ber  9X r t e n au§  anbern  Wirten.  2BaS  Derftef)t  man  in  biefem  gatle 
unter  „31rt",  eine  natürliche  ober  eine  fpftematifche  5Irt? 1 2)ap  unfere 
üier  jmeifarbigeu  i>marda-gormen  ju  einer  natürlichen  3t rt  gehören, 
ift  fetbftöerftänblich , fobalb  fie  fich  als  ftammeSDermanbt  nachmeifeu  laffcu. 
2öenn  mir  jeboch  fragen,  ob  fie  and)  ju  einer  fpftematifchen  3t rt  ju 
rechnen  feien,  fo  ift  bie  3tntmort  nicht  fo  einfad).  gatls  man  fie  fämttich 
nur  als  „fpftematifd)e  Staffen"  Don  D.  dentata  erftärt  — eine  3lnfid)t, 
melcpe  ich  bereits  1896  näher  begrünbete2  — , fo  [teilen  fie  jebcnfattS  Staffen 
bar,  bie  auf  berfdjiebenen  (Stufen  jur  Vilbung  echter  3trtcn 
ftef)en.  D.  dentata , bie  ber  hbPotPeüfd)en  Stammform  am  uächften 
fommt,  unb  D.  Maerkeli,  bie  fich  Don  ihr  am  früheften  abgejmeigt  hat, 
flehen  fid)  bereits  ebeitfo  fd)arf  bcgrenjt  gegenüber  mie  Diete  anbere  „fpfte= 
matifcpe  3lrten"  ; ntinber  meit  entmidelt  finb  D.  Hagensi  unb  pygmaea, 
bie  erft  auf  gemiffen  fünften  beS  Verbreitungsgebietes  ihrer  SÖirtSameifen 
ju  fctbftänbigen  gönnen  fich  abgegrenjt  hoben.  @3  bleibt  fid)  jeboch  für 
unfere  grage  Döttig  gleich,  ob  mir  bie  uier  ^meifarbigen  Dinarda- gormen 
ber  norb=  unb  mitteleuropäifcpen  gauna  für  mirttid)e  ft)ftematifd)e  „3trten" 
ober  blop  für  „Staffen  einer  3lrt"  erttären,  bie  auf  Derfcpiebencn  Stufen 
jur  SpejicSbilbung  flehen ; beim  in  beiben  gälten  läpt  fich  bie  3lnnaf)me 
nicht  umgehen,  bap  fpet  eine  mirf(id)e  StammcSentmidtung  borliegt,  bereu  3'el 
bie  Vilbung  Don  3tnpaffungSformen  ift,  bie  [ich  fcplicplicb  als  echte  „3lrten" 
Doneinanber  abtrennen.  2)iefe  gotgerung  merben  mir  meiter  unten  bimh 
ben  Vergleich  mit  ber  fübeuropäifchen  D.  nigrita  noch  näher  begrünbeti. 

3tber,  fo  mirb  man  Dietteid)t  fageti,  jugegeben,  bap  innerhalb  ber 
©attung  Dinarda  ein  foldjer  EntmidlungSprojep  tatfädjlid)  noch  ftattfinbe; 
'maS  folgt  barauS  für  bie  31nnahme  ber  EntmidlungStheorie  im  allgemeinen? 
^anbelt  eS  fid)  in  beut  oben  gefd)ilberten  galle  nicht  etma  um  eine  blope 
SluSnahme?  3111erbingS  hönbelt  es  fid)  hie*  um  eine  3(uSnal)me  Don  ber 
gemöhnlidjen  ^onftanj  ber  fpfiematifcpeu  31rten.  ES  märe  baper  Dötlig 
Dcrfel)tt,  menn  {emanb  behaupten  mürbe,  gerabe  fo  mie  Dinarda  feien 
and)  alle  übrigen  ober  and)  nur  bie  meiften  2iergattungen  gegenmärtig  nod) 
in  ber  Vilbuug  neuer  31rten  begriffen.  Ebenfo  Derfeplt  märe  eS  aber  and), 

1 Über  bie  Unterfcpeibung  biefer  beiben  begriffe  ögl.  ba3  oorige  Kapitel  ©.  197. 

s Dinarda-^ trten  ober  SRaffen?  (Söien , @ntoln.  3eÜaiig  XV,  4.  u.  5.  §>ft, 
125—142.) 
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wenn  jemanb  beit  obigen  ©rfcheinungen  jeg(id)e  5öeroei§frnft  für  bie  ©nU 
micflung§theorie  abfprechen  wollte,  unter  beut  Vortoanbe,  man  bürfe  bie 
„Sluänahme"  nicht  jur  „9fcgel"  machen,  ©ibt  man  einmal  jit,  baß  bie 
ßier  jmeifarbigett  Dinarda- „3trten"  untereinanber  wirflich  ftammeSbermanbt 
feien,  fo  fann  man  nicht  mehr  ^>alt  machen  bor  einem  Vergleiche  berfelben 
mit  ber  fiibeuropäifcheu  fchroarjen  D.  nigrita,  bie  bei  einer  fdjmarjen 
fDtprmicibe  be§  Vfittelmeergebiete»  (Aphamogaster  testaceopilosa)  lebt. 
Die  Verfd)iebenljeit  biefer  3lrt  bon  ihren  uorbifdjen  Vermanbten  ift  fo  grob, 
baff  fie  neuerbittgS  bon  ©afep  mit  9te<ht  ju  einer  eigenen  ©attung  Chitosa 
erhoben  mürbe;  uitb  hoch  tarnt  man  an  ihrer  ©tamme3bermanbtfd)aft  mit 
unfern  ed)ten  Dinarda  nidjt  jmeifeln;  beim  bie  midjtigften  morpfjologifchcn 
Unterf<heibung§merfmale  bon  D.  nigrita  werben  fid),  wenn  mir  nur  einmal 
ihre  Sebensmeife  genau  teniten , mahrfcheinlich  al»  9Inpaffung§charaftere 
herau§fteflen,  gerabc  fo  wie  mir  bie3  fiir  bie  Unterfcheibungämerlmale  unferer 
jmeifarbigeit  Dinar  da-^Xxitw  bereits  jetjt  ju  jeigeit  bermögen.  Daß  bie 
Unterfchiebe  im  erfteren  gatte  bebeutenb  größer  fein  muffen  al»  im  lederen, 
ift  fcbon  beSljalb  felbftberftänblicb,  weil  D.  nigrita  bei  einer  9(meife  lebt,  bie 
nicht  bloß  generifd)  berfchieben  ift  bon  Formica,  fonbern  fogar  ju  einer 
anbern  Unterfamilie  be§  Vmeifenftammes  gehört  als  biefe,  miihrenb  unfere 
norbifchen  Dinarda  fämtlich  bei  9(rtert  ein  unb  berfelben  ©attung  Formica 
wohnen.  itberbieS  ftimmt  D.  nigrita  in  jenen  fhftematifdjen  SWerfmalen, 
roetdje  botn  Dru$ttjpu§  unabhängig  finb,  fpejiell  in  ber  Vilbung  ber  Dhinb= 
teile  unb  namentlich  in  ber  eigentümlichen  3ungenfonn,  boHfotnmen  mit 
ihren  norbifchen  Vermanbten  überein.  2Bir  tnitffen  baljer  annehmen,  baß 
fie  au§  einer  gerne  infamen  ©tammform  mit  unfern  Dinarda 
herborgegaitgen  ift,  unb  jwar  auf  einem  ganj  ähnlichen  SBege  wie  berjenige 
ift,  ber  jur  Differenzierung  unferer  norbifd)en  Dinarda  burd)  Slnpaffung 
an  ihre  normalen  SBirtSameifen  geführt  hat  unb  heute  noch  führt.  ©3 
märe  baljer  eine  offenbare  3nfonfequenj,  wenn  man  einerfeitS  jugeftehen  mürbe, 
baß  bie  Differenzierung  unferer  zweifarbigen  Dinarda  baS  (Ergebnis  eines 
wirtlichen  ©ntmidlungSprozeffeS  fei,  anberfeitS  aber  ftanbhaft  leugnen  wollte,' 
baß  ber  fei  be  ©ntwicflungSprojefc  feljt  mahrfdjeinlid)  auch  jur  Differenzierung 
ber  ©attungen  Dinarda  unb  Chitosa  geführt  habe,  hiermit  ift  aber  bemiefcn, 
baß  ba§  ©nttoicflungsprinjip  in  gemiffett  gälten  and)  auf  fpftematifche 
©attungen  berfelben  gantilie  Vnmenbung  finben  fann  unb  muß. 

Um  Vtißberftänbniffe  auSjufdjließen , bie  aus  unferer  Darlegung  ber 
Dwarda-SntWicflung  oielleidjt  entftehen  fönnten,  müffen  mir  nod)  einige 
Vcmerfungcn  beifügen.  2Benn  and)  im  mefentlidjen  biefelbctt  9lnpaffungä= 
faftoren,  welche  jur  Differenzierung  unferer  zweifarbigen  Dinarda-# ortnen 
boneinanber  geführt  haben  unb  noch  führen,  auch  für  bie  Differenzierung 
ber  ©attungen  Dinarda  unb  Chitosa  au§  einer  gemeinfamen  Stammform 
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gelten , fo  mirb  bod)  bie  ©ntmidtung  im  festeren  gatte  nicht  eine  jo  Iang= 
fame  unb  allmähliche  geraefen  fein  mie  im  erfteren.  V3egen  ber  großen  93cr= 
jehiebentjeit  ber  Deibeit  UBittSameifengattungen  Formica  unb  Aphaenogaster 
muff  and)  eine  rafdjere  ©cheibung  ber  ihnen  fidj  anpaffenben  Dinardini 
(jDwareta-Vermanbten)  ftatigefnnben  haben.  OieS  ift  um  jo  et)er  an$u= 
nehmen,  ba  in  ber  ^ilunialjeit,  in  metdjer  biejer  hßpothetijche  ©ntmidtung§= 
projeji  jiattgejunben  hüben  mujj,  maf)rjcheinlid)  eine  rajdjere  gotge  ftimatifdjer 
Veränberungen  jid)  ereignete,  bie  jugleid)  eine  rajdjere  Verjchiebuug  beS 
Verbreitungsgebietes  ber  Vmeifengattungen  bebingte.  ©e^en  mir  öorauS, 
baß  infolge  eines  berartigen  ÄtimamechfelS  bie  jübtidjere  ©attung  Aphae- 
nogaster ihr  Verbreitungsgebiet  tueiter  nach  korben  auSbehnte  unb  in  ein 
bisher  boti  Formica  bef)errjd)teS  ©ebiet  einbrang,  mährenb  letztere  ©attung 
bajelbjt  allmählich  auSjtarb  unb  baburd)  ihre  VerbreitungSjone  nod)  mehr 
nad)  Üiorben  jurüdjog:  bann  mar  für  eine  Dinarda-ä hntidje  ftäferart, 
melche  Oon  ben  jettener  merbenben  Formica  ju  ben  häufiger  merbenben 
Aphaenogaster  überging  unb  in  bereu  Üteftern  Aufnahme  jud)te , eine 
bringenbe  9totmenbig!eit  Dorhanben,  fich  ben  neuen  Söirtcn  anjupaffen, 
um  nid)t  Oon  ihnen  üertilgt  511  merben;  baburd)  mürbe  aber  bie  rafebere 
Vilbung  neuer  Variationen  ober  auch  jprungmeifer  SJtutationen  in  ber 
für  jene  2lnpaffttng  giinftigen  ©ntmidlungSricptung  mächtig  geförbert;  ein 
neuer  ©n tmidlungSimputS  mar  hiermit  gegeben.  Ohne  bie  Annahme 
innerer  © n t ro  i d I u rt  g S g e j e ß e 1 , metche  auf  äußere  ©inmirfungeit 
in  jmedmäfjiger  V3eije  reagieren,  tommen  mir  jomit  auch  t)icr  nicht  auS; 
benn  bieje  jinb  bie  notmenbige  Voraus jepu ng  für  jebe  jm ed- 
mäßige  Vnpajjung.  OaS  mechanijche  „ 2B i c ? " jener  ©inmitfung  ber 
äußeren  Verhättnifje  auf  bie  innere  VnpaffungSfähigteit  beS  Organismus 
bermögen  mir  atlerbingS  nicht  311  ertlären,  ebenjotoenig  als  mir  51t  erftären 
bermögen,  mie  baS  tierijehe  ^rotoptaSma  auf  2id)treije  gerabe  burd)  Vilbung 
Don  Iidjtempfinbenben  ^pigmentfleden  ju  reagieren  befähigt  ift.  3n  ber  Vn= 
pafjungSfähigfeit  beS  Organismus  liegt  eben  baS  ©rimbgctjeimniS  beS 
SebenS,  baS  mir  als  gegeben  annehmen  mitjfen,  nidjt  aber,  mie  ber 
OmrminiSmuS  es  tut,  ats  „medjanijch  unerftärbar"  leugnen  bür jen 2.  ©onft 
bleibt  bie  erjte  Vilbung  neuer  3medmäjjiger  Vbänberungen  einfaebhin  bem 
3ufatl  übcrlajjcit;  eine  3nfattStheorie  fann  aber  nie  unb  nimmer  bie  ©runb= 
tage  einer  ©utmidtungStheorie  bitben. 

1 S)aß  bicfelben  feine§Jt)cg§  ber  materiellen  ©nutblage  entbehren,  ttmrbe  bereits 
früher  (Kapitel  6,  ©.  144  f.  nnb  Jtapitcl  8,  ©.  198)  näher  auSgeführt. 

2 SJtan  fann  cS  besfjalb  nur  bebauern,  baß  auch  ber  fonft  fo  fefjarffinnige 
21  u g u ft  SBeiSmann  in  feinen  „ 23 or trägen  über  ©efäenbenjtheorie"  (3tena  1902) 
immer  nod)  bie  Annahme  einer  inneren  2lnpaffung§fähigfeit  beS  Organismus  als 
„mt)ftifch",  „tounberbar"  ufto.  uertuirft. 
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2Bir  rnerben  baper  51t  ber  Vnnapme  geführt,  bap  bie  epemalige 
Differenzierung  ber  ©attungen  Dinarda  unb  Chitosa  aus  einer  genteim 
fnnten  Stammform  feine  fo  allntäplicpe  fein  fonnte  mie  bie  fpätere  Differenz 
jierung  ber  ^bleifarbigen  cdpten  Dinarda,  fonbern  bap  [ie  maprfepeinlid)  eper 
fprungmeife  na<p  9trt  ber  DiutalionStpeorie  bon  be  VrieS  erfolgte. 
Üfod)  bringenber  fepeint  bieS  geforbert  für  bie  erfte  VuSbilbung  beS  £rup= 
tt)pu§  ber  Stammform  ber  Dinardini;  benn  bie  näcpfteit  fpftematifdjen 
Vermanbten  berfelben  auS  ber  ©attung  Thiasophila  finb  fo  weit  ber= 
fd)ieben  bon  ben  Dinardini,  baf$  511  einer  Ausfüllung  biefer  Siide  burd) 
eine  barminiftifepe,  ganj  atlmäplid)e  ©ntmitflung  bereit«  £>unberttaufenbe 
bon  3apren  nötig  mären;  unb  bod)  mufj  bie  ©ntftepung  ber  Stamm«: 
form  ber  Dinardini  in  berpältniSnüigig  furjer  am  ©nbe  ber  Dertiär= 
epoipe  ober  am  Veginn  ber  SMlubialepocpe  erfolgt  fein.  Die§  läpt  fiep 
aus  ber  geograppifepen  Verbreitung  bon  Dinarda  jiemlid)  fieser  naep« 
tbeifett;  beim  bie  ©attung  Thiasophila  ift  als  Formica-&a ft  and)  in 
Dforbamerifa  borpanben,  mäprenb  bie  ©attung  Dinarda  bafelbft  feplt,  ob= 
mopl  bie  Formica-% rten  in  Dorbamerifa  ebenfo  meit  berbreitet  unb  ebenfo 
päufig,  ja  noch  mannigfaltiger  entmicfelt  finb  als  bei  uns.  Vljo  fanit  bie 
Stammform  bon  Dinarda  erft  bann  entffanben  fein,  naipbem  9lorb= 
amerifa  bereits  burd)  ben  Cjean  bon  ©uropa  unb  Dforbafieti  böQig  getrennt 
mar,  maS  früpeftenS  in  baS  ©itbe  ber  Dertiärjeit  fällt.  9fur  baburep  mirb 
eS  berftänblidp,  meSljalb  bie  ©attung  Dinarda  auf  ben  nörblidjen  STeil  ber 
Viten  2Belt  befepränft  ift,  mäprenb  fie  in  Dorbamerifa  nid)t  borfommt 
trop  ber  f)äufigfeit  ber  norbamerifantfepen  Formica-Wxtm , bie  großenteils 
mit  ben  unfrigen  fpejififcp  ibentifcp  finb. 

2öaS  mirb  alfo  burd)  obiges  Veifpiel  ber  Xhnarda-Snttüicflung  mir!: 
Iidß  bemiefen?  S)ap  eS  gälte  gibt,  in  benen  eine  entmirflungStpcoretifdje 
fjppotpefe  eine  um  fo  greifbarere  ©eftalt  aunimmt  unb  fid)  um  fo  unab= 
meisbarer  perauSftellt,  je  mepr  man  in  bie  tatfäcplicben  ©injelpeitcn  einbringt. 
3e  meiter  mir  aber  juriiefjugreifen  berfuepen  in  bie  ältere  StamnteSgefcpicpte 
ber  Dinardini,  befto  größer  mirb  bie  SDunfelpeit.  Äpnlicp  gef»t  eS  aud) 
mit  anbern  befjenbenjtpeoretifdjen  Problemen.  3e  mepr  biefelben  auf  eng= 
begrenzte  gormenfreife  fid)  bejießen,  befto  jubetläffiger  ermeifen  fie  fieß,  »nenn 
fie  überhaupt  richtig  finb ; je  mepr  fie  aber  auf  allgemeine  93ermanbt)<paftS= 
bejiepungen  jroifepen  pöperen  Orbnungen,  klaffen  ober  Greifen  beS  SEierreicpS 
fid)  auSbepnen,  befto  bager  unb  unfieperer  rnerben  fie  gemöpitlid)  unb  bieten 
bann  in  ber  2at  oft  nur  ben  aus  ber  gerne  befteepeuben  9teij,  bon 
melcpem  gl  ei  fd)  mann  in  feinem  2Berfe  „®ie  SDeßenbenjtpeorie"  fpriept1. 


1 58gl.  and)  ©thnmeii  aus  9)laria*£aa(p  LXIJ  116  ff:  „(Sine  fReaftion  gegen 
bie  2>efjenbenjtpeone." 
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2Bir  biirfen  baljer  rul)ig  bie  ©ntmidlung§fel)re  annehmen,  fomcit  fie  fid)  für 
beftimmte  fjorntenfreife  mit  einem  f)inreid)enbcn  ©rabe  ber  2öaljrfcheinlid)feit 
naturmiffenfdjaftlich  bcgriinben  Inpt ; um  fo  entfdjiebener  biirfen  mir  aber 
aud)  bie  im  tarnen  ber  moniftifcben  ©ntmidlungstheorie  an  un§  gcfteKten 
„Poftulate"  als  naturmiffenfd)aft(id)  unbemiefeit  ablehnen. 

2öa§  mirb  bagegen  burd)  obigc§  33eifpicl  nicht  bemicfen?  Oaß 
auf  biefelbe  SBeife  unb  burd)  bicfelben  Urfadjen  mie  bie  jum  Srußtppug  ge= 
hörigen  Dinardini  auch  bie  Ülmeifengäfle  anberer  biologifchcr  5D)pen  fid) 
entmidelt  ^aben ; beim  eben  weit  letztere  feine  ©äffe  beS  Sruhtppu»  finb, 
gelten  für  fie  anbere  91npaffung§gefef)c,  auf  bie  mir  fpäter  noch  furj  f)in= 
meifen  merben.  SSöllig  unbegriinbet  aber  märe  e§,  mollte  jemanb  aug  unferer 
obigen  Darlegung  ben  ©d)luß  gieren,  fämt liehe  Wirten  be§  2icrreidj§ 
müßten  fid)  auf  biefelbe  HÖeife  unb  burd)  biefelben  Urfachen  entmidelt  hüben 
mie  unfere  Dinarda-ft ormen.  tiefer  ©d)luß  wäre  fchon  begfialb  Döüig 
unhaltbar,  mei(  bie  größere  9)M)rjaf)I  ber  fpftematifchen  Unterfdpebe,  bie 
jmifchen  Wirten  berfetben  ©attung  beftehen,  511  ben  biologifd)  inbiff erenten 
©igenfdjaften  gehören,  meldie  für  bie  ©jiftenj  ihrer  33efit)er  meber  nütffid) 
nod)  fd)äblid)  finb ; an  ihnen  fann  baher  bie  fltaturjüdjtung  feinen  21nljaltg= 
punft  für  ihre  „iMuSlefc  beg  paffenbften"  finben.  Oie  inneren  ©nt= 
roicflungSgefe^e  ber  Organismen,  bie  aud)  für  bie  7>i;?orrfa-@ntroid(ung 
bie  unentbehrliche  ©runblage  bilben,  ermatten  beshalb  auf  anbern  ©ebneten 
ber  ©utmidlungslepre  dielfad)  eine  größere  unb  allgemeinere  öebeutung  als 
hier,  obmol)I  biefelbe  meift  feine  fo  unuinfchränfte  ift,  mie  ©im er  unb 
anbere  Vertreter  ber  Crthogenefig  annehmen. 

4.  Snbireftc  üöcwcife  für  bie  '.Hbftammimgötljeorie. 

2Bir  menben  uns  jetst  ju  ben  eigentlid)en  inbireften  33emcifen  für 
bie  21bftammungstbeorie.  ©egenüber  ben  bireften  23emeifen  finb  fie  äußere 
orbentlid)  jahlreid)  unb  mannigfaltig,  Sie  laffen  fid)  aug  allen  ©ebieten 
ber  biologifdjen  f^orfchung  fdjöpfen,  namentlid)  aug  ber  oergteidjenben  5>Jior= 
pfjologie  unb  ber  oergleichenben  ©ntmidlungggefd)id)te i,  aug  ber  oergleidjenben 
©iologie  unb  gan$  befonberg  aug  ber  Paläontologie,  meld)e  bie  23ermonbt= 

1 S3efonber$  ju  berüdfichtigen  finb  hinunter  bie  ©rfdjeinungen  ber  parafitifchen 
®egeneration  im  Uierreid) , toetepe  dielfach  eine  Dotlfommenc  Umbilbung  ober  t>ieU 
mehr  fftiicfbilbung  beS  ertoadjfeneit  SiereS  jur  3rotge  hüben,  fo  baß  man  nur  nod) 
an  ber  ßarbenfornt  bjto.  an  bem  Sfugenbftabium  bie  natürliche  fhftematifdhe  (Stellung 
unb  bamit  auch  bie  Stammeöbertoanbtfchaft  ber  betreffenben  ^formen  erfeunen  fann. 
Seifpiele  hierfür  bieten  namentlich  bic  parafitifchen  '«Ruberfiißer  (in  ben  Sfamilieu 
ber  ßeruäopoben  unb  ßernäeit)  unb  bie  parafitifcheu  fRantenfüßer  (in  ber  Unter* 
orbnung  ber  fRhijocephaleit  ober  SBurjelfrebfe).  — Sei  ben  parafitifchen  2tnpaffungen 
übertoiegen  bie  Iftüdbilbungen,  bei  ben  fhmbiontifdjen  Slnpaffitngen  ber  2(meifen= 
gäfte  unb  Xermitengäfte  übertoiegen  bie  fpe3ififd)en  Umbitbungen. 
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fchafts6eziehungen  sroif^en  ben  gegenwärtig  le&enben  Vieren  unb  ^flanjen 
mtb  ben  fyojfilien  früherer  ©rbperioben  feftjufteflen  fudjt.  Über  bie  Vernein 
traft  ber  paläontologifdjen  Satfadjen  für  bie  2tnnahme  einer  Stamm e§ent= 
micflung  ber  organifd)en  Wirten  f)a6ett  mir  uns  bereits  oben  (Äap.  8,  S.  182) 
jnr  ©enüge  auSgcfprocpen.  Sa  mir  fein  Sehrhttd)  ber  ®efjenbenjt^eorie  zu 
fdjreiben  6eabfid)tigen , motten  mir  tjier  nur  nod)  einige  „Snbijienbemeife" 
für  biefelbe  borfüljren,  bie  aus  unferent  Spezialgebiet,  aus  ber  ber= 
gleidjettben  Morphologie  unb  Biologie  bet  2t  mei  fengä  ft  e 
unb  Sermitengäfie,  entnommen  finb1 * * * * * VII. 

©inerfeits  ergibt  fid)  aus  fetten  ©rfdjeinungen  bie  unabmeisbare  9tot= 
menbigfeit,  eine  ©ntroidlung  ber  fhftematifdjen  2lrten  unb  manchmal  and)  ber 
©attungen  unb  fogar  ber  Familien  innerhalb  jener  Orbnungen  ber  Snfeftett 
anzunehmen,  meldje  bie  tneiftett  SRefruten  ju  bem  tpeere  ber  2Imeifengüfte  unb 
Sertnitengäfte  [teilen.  2lnberfeitS  marnett  fie  uns  ebenfo  nachbrüdlid)  oor 
übereilten  Verallgemeinerungen,  mit  benett  man  heutzutage  gerabe  auf  be[= 
Zenbenztheoretifd)em  ©ebiete  allju  freigebig  ift.  Jn  ntattdjen  Sollen  fpredjen 
bie  Sa t fachen  fo  flar  für  eine  mirflid)e  StamnteSentmidlung  ber  betreffenbeit 
Sonnen,  baff  fein  bettfenber  9taturforfd)er  fith  biefer  Sorberung  gegenüber 
ablehnenb  oerhalten  fann  ; in  anbern  Säßen  bagegen  fetten  fie  ben  bcfzetibenz= 
theoretifihen  ©rflarungSüerfuchett  bebenflicbe  Schmierigfeiten  entgegen,  ©anz 
unb  gar  unburchführbar  aber  crmeift  fid)  bie  fdjablonettmftjjige  2lnmettbung 
einseitiger  ©ntmidlungSfaftorcn,  bie  Don  gemiffett  Sefzenbeiiztf)eorctifern  auf 
ihre  Sohne  geschrieben  unb  zu  alles  erflärenben  Sd)lagmörtern  erhoben  morben 
finb.  SieS  gilt  inSbefonbere  für  bie  Don  SöeiStnann  proflantierte  2t  11= 
macht  ber  9taturjü(f)tung  ebenfo  mie  für  bie  ihr  biatnetrat  entgegen: 
gefeilte  CrtfjogenefiS  ©im  er  3.  Sie  Satfachett  ertoibern  uns  hart= 

1 Vähercö  Dgl.  im  3.  imb  4.  Seil  ber  Slrbeit  „(Sibt  e3  tatfäd^Iid^  2lrtcn?"  ufm. 

(23iolog.  3entralbtait  1901,  Vr  22  u.  23);  ferner  in:  Vene  Sort)tiuengäfie  au$ 

bem  neotropifdjen  unb  ätf)iopifd)en  ^axuiengebiet  (3oologifc^e  Jahrbücher,  Abteilung 

für  ©pftematif  XIV  [1900],  8.  Jpft,  215—289  275  ff);  Sermiten , Sertnitophilen 
mtb  ÜJlt)rmefopt)iIeit  gefammelt  auf  Seplon  non  Dr  3Ö.  o r ii  , mit  anberem  oft« 

inbtfdjen  ÜVaterial  bearbeitet  (3ooIogiftf>e  3[af)rbn<^er,  Slbteilung  für  ©pftematif  XVII 

[1902],  1.  tpft,  99 — 164  u.  Saf.  4 u.  5);  ffiiologifdfe  unb  phplogeuetifche  Semerfungen 
über  bie  Sort)liitengäfle  ber  2Hten  unb  ber  Venen  2ßelt,  mit  befonberer  SBerürffichtigung 
ihrer  JlonDcrgenjerfcheinungen  (JBertjanbl.  ber  Seutfdjeu  3°°log-  ©cfcllfchaft  1902, 
86—98);  Diene  Sleftätigungen  ber  Somechufa41feubogt)neH«2heorie  (ebb.  98—108). 
3unt  ÜJUmifrtjthPnS  ber  Sort)linengäfle  (3oolog.  31  n^eiger  1903,  Dir  704,  58t 
bi«  590);  3ur  näheren  Kenntnis  be«s  echten  ©aftoerhältnifieä  bei  ben  Vnteifen«  unb 
Sermitengäften  (SSiofog.  3entralblatt  1903,  Vr  2 5 6 7 8);  ©in  neuer  Atemeies 
au$  öujemburg  (Seutfche  ©ntomolog.  3e*tfcf)rift  1904,  1.  £ft,  9—11);  3l,T  Kenntnis 
ber  ©äfte  ber  Sreiberameifen  am  oberen  Äongo  (3ooIog.  Jahrbücher,  Supplement 

VII  [1904]  611  — 682  u.  Saf.  31— 38).  Sic  Slrbeileit  über  Termitoxenia  merben  im 
10.  2lbjd)nitt  beö  oorliegeuben  Äapitelä  jitiert  merben. 
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närfig  auf  biefe  beiben  Leonen:  „Eines  fepitft  fid)  nicpt  für  alle."  Die 
Entwitffung  jener  3Imeifengäfie  unb  Dermitengäfte,  wcld)e  jur  biologifd&en 
klaffe  beS  DrußtßpuS  (j.  33.  Dinardd)  gehören,  famt  nid)t  burdi  b i e= 
f eiben  gaftoren  erfolgt  fein  toie  bie  Entwidlung  jener  ©äfte,  bie  jur 
biologifcpen  klaffe  beS  3JtimifrptppuS  gehören;  unb  für  bie  Entwidlung 
ber  ©äjte  beS  DtimifrßtppuS  gelten  roieberum  anbere  Sßrinjipien  als  für  bie 
Entwidlung  ber  echten  (Säfte  be§  ©pmppilentppuS.  Die  9latur  läßt 
fiep  feine  ©ewalt  antun  ju  ©unffen  irgenb  einer  befonbern  Dpeorie;  wer 
alle  Erlernungen  über  einen  Seiften  fcplagen  will,  ber  maept  pier  fdjledjte 
©efepäfte.  Die  Eimetfdje  Cr tpogenef iS,  bie  bloß  beftimint  gcridjtete 
innere  SBatpStumSgefeße  als  einzige  EntwidlungSurfacpen  anerfennen  will, 
fepeitert  an  ben  ©äften  beS  DrußtppuS  unb  bcS  fDlimifrptppuS , ebenfo  wie 
bie  SBeiSntannfcpe  311 1 in  a cp  t ber  9tatur§ü<ptung  an  ben  (Säften  beS 
CpmppilentßpuS  fdpeitert  K 

33ebor  wir  auf  bie  einzelnen  23ergleicp§punfte  jwifepen  ber  Ronftanj^ 
tpeorie  unb  ber  Defjenbenjtpeorie  angefiept»  ber  oergleid)enben  ÜDtorppoIogie 
unb  33ioIogie  ber  3(meifengäfte  unb  Dcrmitengäfte  eingepen,  müffen  wir  noep 
folgenbe  allgemeinere  Erwägungen  twrauSfcpiden. 

SöeitauS  bie  größte  3opf  ber  gefeßntäßigen  3Inteifengäfte  unb  Dermitem 
gäfte,  bie  einen  popen  ©rab  ber  3Inpaffung  au  bie  mpnnefoppile  ober 
termitoppile  SebenSWeife  geigen,  gepören  §ur  Crbnung  ber  $öfer.  Diefe 
ift  aber  geologifd)  älter  als  bie  Familien  ber  3(meifen  unb  ber  Dermiten, 
inbem  wir  bereits  eine  9teipe  bon  Käfern  aus  bem  DriaS,  alfo  auS  ber 
älteften  ^eriobe  ber  ntefosoifepen  fformationSgruppe  fennen.  ferner  pat 
biefe  Snfeftenorbnung  bereits  in  ber  93titte  beS  sD?efojoifumS,  im  fdjwarjen 
Sura  (Sias),  eine  fo  pope  Entwidlung  erlangt,  baß  bie  peutigen  Familien 
unb  ©attungen  ber  $äfer  bafelbft  großenteils  üertreten  finb.  9tun  er; 
reichten  aber  bie  3Imeifen  unb  bie  Dermiten  erft  in  ber  fänojoifepen 
fyormationSgruppe,  unb  jwar  im  Dertiär,  eine  entfpreepenbe  fpöpe  ber  Ent; 
mitflung,  burep  weld)e  fie  ju  3(ineifenftnatcn  unb  Dcrmitenftaaten  würben 
unb  eine  ©roßmacptrolle  in  ber  3iatur  ju  fpielen  begannen.  23orper  feplten 
fomit  für  anbere  Snfeften  bie  31  np  af f u n gS beb i n gun gen , bie  fie  ju 
3Imeifengäften  ober  Dermitengäften  maepen  fonnten.  2Bir  müffen  alfo  not= 


1 S3gl.  auep  unffre  früheren  SJcmerfungcn  über  bie  Urfadjen  ber  pppotßetifcpen 
©tammegeutwicHung  im  8.  ftapitel,  ©.  196  u.  198.  Stuf  botnnifdjem  ©ebiete  fprad) 
fiep  namentlich  o.  SDö e 1 1 ft e i n in  äpnlidpem  ©inne  äug,  inbem  er  geigte,  „baß  eg 
niept  mögtiep  ift,  alle  tßpänomene  ber  Orormenbilbung  im  fPflangemeidj  auf  biefelbeu 
Urfacpen  gurücfgufüpten"  (SBericpte  bet  S)eutfcpen  33otan.  ©efettftpaft  XVIII  [1900] 
200).  9lußer  ber  öoit  Hßettftein  betonten  Uuterfcpeibung  jwifcpeit  Drganifationg« 
merlmalen  unb  Stnßaffunggmerf malen  werben  wir  aber  arnp  innerpalb  ber  leßteren 
©ruppe  auf  mannigfattig  oerfepiebeue  Urfacpen  ßingewiefen. 
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menbig  annefjmen,  bafj  entmeber  in  bei-  STertiärjeit  nod)  eine  93fenge  neuer 
$äferfatnilien , bie  nu§)c^üefilid)  5Q?^)rniefop^iten  ober  Sermitoppilen  finb, 
mie  bie  ^auffiben,  ©labigeribett,  ©noftiben,  ©ftreppiben,  Dtppfopauffiben  ufto., 
imb  nod)  biel  jafjfreidöere  neue  mprmefoppile  ober  terniitoppile  ©attungen  in 
anbern  $dferfamilien,  unter  ben  Stapppliniben,  Sfarabiiiben  uftu.  bi  re  ft 
gef  d)  offen  tour  ben  — maS  Dom  palciontologifcpen  ©eficptSpunfte  aus  fepr 
unmaprfcpeinlicp  ift  — ober  mir  müffen  annepmen,  bap  jene  Samilien  unb 
©attungen  ber  5lmeifengäfte  unb  ber  Serniitengäfte  aus  «Stammformen1 
fid)  entmidett  tja  ben,  bie  fepon  in  ber  ntefojoifcpen  ^3eriobe  lebten  unb 
er  ft  fpäter  jur  mprmcfoppilen  ober  termitoppilen  SebenSmeife  übergingen. 
Septere  5fnnapme  fd)eint  uns  Diel  maprfcpeinlicper  a(S  bie  erftere,  unb  jmar 
niept  blojj  auS  naturroiffenfd)aftlid)en , fonbern  aud)  aus  ppilofoppifdjeu 
©riinben;  betin  menn  cS  uns  gelingt,  auf  ©runb  ber  ©ntmidlungStpeorie 
bie  ©ntftepung  jener  mprmefoppilen  unb  termitoppilen  formen  als  natür= 
lid)e  5lnpaffungSerfd)einungen  ju  erflären,  fo  bürfeit  mir  nidjt  ju 
„unmittelbaren  9?eufd)öpf ungen"  unfere  3uflud)t  nepmen. 

Um  unfern  Sefern  roenigftenS  einen  flüchtigen  ©inblitf  in  bie  einzelnen 
53emeiSmomente  511  ermöglid)en,  meldje  auf  bent  ©ebiete  ber  ®tprmefoppilen- 
unb  Sermitoppilenfunbe  ju  ©unften  ber  5(bftammungSlepre  fpred)en,  moüen 
mir  pier  einige  berfelben  furj  borfüpren. 

5.  Sie  ptjpotpetifdjc  Stnmmeöcntiüicfluufl  bet  Lomechusa-®ritppe. 

3n  ber  palaarftifcpen  unb  ber  nearftifepen  Sauna,  b.  p.  auf  bem 
ßontinentalgebicte  bon  ©uropa  unb  9forb=  unb  DJtittelafien  einerfeitS  unb  bon 
9?orbamerifa  anberfeitS,  finbet  fid)  eine  natürliche  ©nippe  nape  bermanbter 
5lleocpariuengattungen , bie  id)  als  Lowe?c/iusa-©ruppe  ober  Lomechusini 
äufammenfajjte.  Sie  ftefleu  bie  am  pödjften  entmideltcn  ed)ten  51  m ei  fern 
gäfte  (Spmppilen)  unter  fämtlicpen  ßurjfliiglern  (Stapppliniben)  ber 
nörblicpen  .jpalbfugel  bar.  3n  ©uropa  unb  in  5lfien  bis  jum  tibetanifepen 
£)ocplanb  finb  fie  burd)  bie  ©attungen  Lomechusa  unb  Atemeies  bertreten. 
©rftere  lebt  bloß  bei  beftimmten  Formica-Wxtm,  5.  53.  Lomechusa  strumosa 
(Sig.  29)  bei  Fonnica  sanguinea,  bei  ber  fie  auep  ipre  Sarben  ($ig.  30) 
erjiepen  läfjt.  Atemelcs  bagegen  lebt  bei  bett  ©attungen  Lormica  unb 
Myrmica;  bei  Myrmica  rubra  bringen  bie  Atemeies  als  Reifet  ben  größten 
Seil  ipreS  fiebenS  ju,  bei  beftimmten  Formica-% trten  laffen  fie  bagegen  ipre 
Farben  erjiepen.  3>n  ganj  9forbanterifa  finb  bie  Lomechusini  burep  bie 
©attung  Xenodusa  bertreten , bereu  fiiblicpfte  5lre  ( Xenodusa  Sharpi 
Wasm.)  in  5)tejifo  borfommt.  Sie  Xenodusa  leben  teilmeife  bei  Formica 

1 Siefetfien  gehörten  anbern,  f<pon  friiper  beftepenben  fpftematifepen  Satntlten 
unb  Gattungen  ber  Ääfer  an. 
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teilmei[e  bei  Componotus,  unb  jmar  fo,  baß 
biefelbc  91rt  meift  boppelrairtig  ift,  rnie  mtfere 
Atemeies;  iprp  Sarücn  mcrbeit  maprfdjeinlid) 
bei  Formica  erjagen 1.  Sie  aufjerorbentlid) 
langen  giipler  unb  Seine  öon  Xenodusa 
jeigen  übrigen!  eine  au!gefptocpene  Snpaffung 
biefer  ©attung  an  bie  2eben!rceife  bei  Cam- 
ponotus.  Ratten  biefe  ^äfer  nid)t  fo  lange 
(Si'tremitäten , fo  märe  e!  iptiett  unmöglid), 
einen  gaftlicpen  Serfcpr  mit  Camponotus  ju 
unterpalten,  ba  biefe  Smeifett  Diel  größer 
finb  al!  bie  Xenodusa;  bie  ©äfte  uuiffen 
bapet  ipre  ^iipler  poep  pinaufftreden  unb 
ipren  Körper  auf  ben  langen  Seinen  pod) 
in  bie  fiuft  peben , menn  fie  einen  iprer 
tiefigm  ÜBitte  juc  Sütaung  auffort.«,.  oti« 
menn  fie  bon  ipm  gefüttert  merben. 

9hm  fonunt  eine  intereffante  ftamme!gefcpid)tlid)e  gfrage.  Sei  melcper 
jener  brei  Smeifengattungen  pat  bie  ©ia  mm  form  ber  Lomechusini 
gelebt,  bei  Formica,  bei  Myrmica  ober  bei  Camponotus  ? SBetcper  biefer 
©attungen  gebüprt  baper  ba!  Serbienft,  biefe  eepten  ©äfte  erlogen  unb  ipre 
peutigen  Snpaffung!cparaftere  burd)  bie  „Smifalfeleftion"  51t  immer  pöperer 
SoÜtonuncnpeit  perangejüdjtet  ju  paben? 

Camponotus  ift  eine  fo!mopo!itifcpe  Smeifengattung,  bie  aud)  auf  ber 
fiiblicpen  £>alMugel  in  einer  UnjapI  Don  Wirten  öertreten  ift,  unb  jmar  in 
einer  meit  größeren  Stenge  unb  Stannigfaltigteit  al!  auf  ber  nörblicpen 
£al6!ugel.  Sie  ©attung  Myrmica  gepört  bormiegenb  ber  paläarftifcpeu 
unb  ber  nearftifdjen  Segion  an,  aber  einige  iprer  5lrten  finben  fiep  in 
91fiert  noep  auf  ber  ©iibfeite  be!  Himalaja,  in  Sirma ; eine  9Irt  {Myrmica 
aberrans  For.)  lebt  fogar  in  Suftralien.  Sie  ©attung  Formica  enblid)  ift 
au!fd)Iießlicp  paläarftifcp  unb  nearftiftp.  Sun  reiept  aber  ba!  geograppifd)e 
Serbreitung!gebiet  ber  Lomechusini  gerabe  fo  meit  mie  ba!jenige  ber 
©attung  Formica,  mäprenb  ba!jenige  ber  ©attung  Myrmica  erpeblicp 

1 P.  ShicIermannS  33eobadptungen  in  ißrairie  bu  (Spien  (SBiöconfin)  paben  biefe 
93ermutung  für  Xenodusa  cava  Lee.  bereits  betätigt.  Siefelbe  läßt  ipre  fiarDen 
erjiepen  bei  einer  norbanterifanifcpeit  Saffe  unferer  blutroten  Ütaubameife  ( Formica 
sanguinea  subsp.  rubicunda  Em.) , bei  toeldper  bie  ©rjiepung  biefer  Slboptiotarücu 
ganj  tuie  bei  uns  aur  ©nttoicflung  üon  <ßfeubogpnen  in  ber  betreffenben  2lmeifen= 
lofouie  füprt.  Ser  ßäfer  felbft  toirb  meift  bei  Camponotus  pennsglvanicus  Deg. 
unb  pictus  For.  gefunben.  (93gt.  Seite  Seftätigungen  ber  Lomfc/Hwa-^Pfeubogßncn* 
Speorie  106.) 


iJtg.  29.  Lomerhusa  strumosa  P. 
(5fad)  Dergröjjert.) 
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größer  unb  enblid)  basjenige  Don  Camponotus  biet  größer  ift.  2Bir  bürfen 
fjierauS  mit  großer  Vßahrfcheinlichfeit  fließen,  baß  bie  Lomechusini  ein 
3 ü d)  t u n g § p r o b u f t be§  ©ßmp^iIie  = 3nftinfteS  ber  ©attung 
Formica  bar  ft  eilen,  unb  baß  bie  3Inßaffungen  Don  Atemeies  an 

Myrmica  unb  non  Xenodusa  an  Camponotus  erft  fpäteren,  jefun= 
baren  Urfprung»  finb. 

3)ie§  ift  aQerbing§  bloß  eine  ^ppotljefe,  aber  eine  fadjtid)  be= 

griinbete  unb  für  ba»  SBerflänbni»  ber  morphotogifdjen  mie  ber  biologischen 
unb  tiergeograpf)ifd)en  ©igentümlidjfeiten  ber  Lomechusini  fefjr  fruchtbare 
fphpotfjefe.  S£ie  tatfädjtiche  geograptjifdje  Verbreitung  biefer  ©ruppe  Don 
Vmeifcngäften  läßt  fid)  ot;ne  jene  £)ppot()efe  überhaupt  nicht  ertlären.  5ludh 
ber  merfmürbige  Itmftanb,  baß  heute  noch  fämtlidje  Atemeles-lUitu  ihre 
Sarnen  bei  Formica  erließen  taffen,  obmotjl  menigften»  bie  Heineren  jener 
Wirten  ( At . emarginatus  unb  paradoxus)  ini  übrigen  beffer  bem  Verfehre 
mit  Myrmica  angepaßt  finb , beutet  Darauf  Ipn  - baß  ihm  Vorfahren  aud) 

at»  $äfer  bei  Formica , nid)t  bei  Myrmica  gelebt  hflben.  ©benfo  ließe 

fid)  nod)  burd)  eine  nähere,  Don  biologischen  ©efid)t§punften  geleitete  Prüfung 
ber  morphologifdjen  ©igentütnlidjfeiten  ber  Lomechusini  jcigcn,  baß  ihre 
f unb  amen  ta  len  Vnpaffung»d)araftere  auf  bie  Vergefellfchaftung  mit  bet 
©attung  Formica  berechnet  finb.  ®e§halb  fteOt  aud)  bie  ©attung  Lome- 
chusa,  melcße  ihrer  urfprünglidjen  2Birt§gattung  Formica  au§)d)licßtid)  treu 
geblieben  ift,  tatfädjlidj  bie  h ö d) ft e ©ntroidftungSjlufe  be»  ©pm: 
Philen tt)pu»  innerhalb  ber  Lomechusini  bar. 

dagegen  Dermag  bie  $onftanjtheorie  feine  einjige  biefer  @rfd)einungen 
mirflid)  511  erf täten,  ©ie  fann  un§  nur  bie  Verficherung  geben,  baß 
bie  einzelnen  ©attungen  unb  5trten  ber  Lomechusini  eigen»  für  ihre  nor= 
malen  2öirte  „gefdjaffen"  morben  feien.  2Barum  bie  ©attungen  Atemeies 
unb  Xenodusa  mehr  mittig  finb,  Dermag  fie  un»  nicht  anjugeben,  ebenfo= 
toenig  mie  fie  un»  eine  ©rftärung  ju  geben  im  ftanbe  ift  für  bie  hohe 
©ntroidtung  ber  gelben  £)aarbit)d)el  unb  ber  übrigen  auf  bie  ©pmphitie  be= 
jüglid)en  „Vupaffung»d)araftere"  ber  Lomechusini.  9?od)  Diel  meniger 
enblid)  fann  fie  uns  berftänblid)  machen,  me§halb  bie  ©attung  Camponotus 
nid)t  aud)  auf  ber  fiibtidjen  ^albfugel  unferer  ©rbe  bie  feßöne  unb  für 
ihre  UBirte  fo  lieben»miirbige  ©attung  Xenodusa  at»  ©aft  befißt,  bereu 
lange  ffiihter  unb  Veiue  bod)  „mie  gefchaffcu  finb"  für  ben  freuubfdjafU 
tiepen  Verfef)r  mit  ber  ©attung  Camponotus.  SDieä  ift  um  fo  fchmerer 
begreiflich,  meit  aud)  bie  Samen  Don  Camponotus  gleich  jenen  Don  Formica 
Dor  ber  Verpuppung  einen  $ofon  fpinuen.  £*a  nur  fold)e  Vmeifen,  meldhe 
gemohnt  finb,  ihre  eigenen  Samen  Dor  ber  Verpuppung  mit  einem  6rb= 
ge()äufe  511  bebeden,  unter  mclchcm  teßtere  ihren  «Qofoit  Derfertigcn,  auch  ben 
Samen  ber  Lomechusini  benfelben  uotmenbigen  $5ienft  jii  teiften  in  ber 
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Sage  finb,  fo  fann  man  motjt  jagen,  bie  Atemeies  müßten  beSfjalb  it)re 
Sarnen  aud)  fjeute  nod)  bet  Formica  erjiefjen  taffen,  mcil  if)re  anbern 
2Birte  an§  ber  ©attung  Myrmica  ftetS  fotorttofe  puppen  Ijaben  nnb 
be§t)a(b  bcn  Atemeies- Sarnen  bet  ber  Vorbereitung  511t  Verpuppung  nid)t 
bef)i(flid)  [ein  föttnten.  Vber  für  Camponotus  fällt  biefer  ©ritttb  fort. 
SSetttt  fomit  bie  Xenodusa-%den  ebenfo  tnie  bie  ^deme/es-Vrten  troßbent 
nur  int  Verbreitungsgebiete  ber  ©attung  Formica  norfommen,  [0  ift  bieS 
nur  barauS  erttärlid),  baß  fämttidhe  Lomecliusini  urfprüttglid)  bloß  bei 
Formica  lebten  ttttb  erft  [pater  teiltneife  aud)  ju  anbern  Vmeifengattungen 
(Myrmica  bjto.  Camponotus)  übergingen,  bei  benen  [ie  jeßt  einen  großen 
2eit  ihres  3magotebenS  §ubriitgeit. 

SRit  jenem  2Birt*mec^[el  ging  aber  aud)  bie  morphotogifd)e  $>ifferen= 
jieruttg  ber  brei  ©at  tun  gen  Lomechusa,  Atemeies  unb  Xenodusa 
f)anb  in  £)anb.  3U  ed)ten  Lomechusa  entmideltcn  ftd)  jette  Vrteti  ber  Lome- 
chusini,  metdje  einmirtig  blieben,  inbcnt  [ie  aud)  fürbertjiit  bei  be= 
[tintmteu  Formica-^ rten  ihren  ganjett  SebettSlauf  burd)tnad)ten ; 51t  Atemeies 
unb  Xenodusa  eitünidelten  fid)  bagegett  jene  Vrteit,  metdje  boppelmirtig 
mürben,  ittbem  erftcre  ber  ©c[etl[d)a[t  non  Myrmica,  letztere  ber  ©e[eü- 
fdjaft  non  Camponotus  [id)  attpaßten  unb  nur  noch  jur  gortpftansungSjeit  311 
jenen  FormicaAäxtm  jurüdletjrteit,  bei  benen  [ie  ifjre  Sarnen  erjiepen  ließen. 
$ie[e  ftammeSgcfchid)ttid)e  Vuffaffung  gibt  uns  bie  einzige  natürliche  @r= 
Härung  [omopl  für  bcn  gcmeinfchaftlidjen  morßhoIogifd)ett  unb  biotogifchen 
(v^araftcr  ber  Lomecliusini,  als  auch  für  bie  Verfd)iebenf)eiten,  benen  mir 
innerhalb  jener  ^äfergruppe  begegnen. 

VtS  Veifpiel  für  bie  @ittmidlung  ber  9Irtnerfd)iebenhciten  intterfjalb  ber 
brei  ©attungen  ber  Lomecliusini  modelt  mir  hier  bie  Atemeles-S}\ rten  beriid= 
[id)tigeit.  Sämtliche  Atemeies  finb,  tnie  fdjon  oben  bemerft  mürbe,  b 0 p p e 1= 
tnirtig,  inbcnt  [ie  ben  größten  Jieil  ihres  JläferlebenS  hex  Myrmica  rubra 
jubringen,  jur  ffortpffanjungS^eit  im  Vprit  ober  Vtai  bagegett  ju  beftimmten 
Formica-'lMen  übergehen,  bei  betten  [ie  bann  aud)  ihre  Sarnen  erziehen 
taffen.  2)ie  [rifch  entmidetten  $äfer  lehren  im  £>od)[ontmer  ober  £terbfte 
mieber  311  ben  Myrmica  jttrüd.  2)iefeS  ÜBanberlebeu  ber  Atemeies  ift 
biologifd)  äußerft  intereffant,  unb  niete  §unberte  non  ^Beobachtungen  über 
baSfetbe,  bie  id)  teils  in  freier  Watur  teitS  in  eigenen  Veobad)tungSne[tern 
anftellte,  finb  bari'tber  in  meinen  Sagebudjuotijen  au[gejeid)ttet.  ftier  fönnen 
mir  nur  ganj  fttrj  bie  entmicftungStheoretifdjen  Vefultate  jener  yorfdnmgen 
ermähnen.  Obmotjl  gegettmärtig  bie  Atemeies  ben  größeren  £eil  ihres  ein= 
jährigen  SebettS  bei  beit  Myrmica,  ben  fteineren  bei  ben  Formica  jttbringen, 
[0  baß  man  elftere  als  bie  primären,  teßtere  als  bie  [efuttbären  VMrte  non 
Atemeies  bejeid)tten  fönnte,  [0  maltet  bod)  ftammeSgefchichtlid)  baS  um= 
gelehrte  Verhältnis  ob,  meit  bie  Vnpaffung  ber  Lomecliusini  att  Formica 
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älteren  Datums  ift  ate  bic  Stnpaffung  einer  ©attung  biefer  ©nippe, 
nämlid)  Atemeies , an  Myrmica.  Slbet  gerabe  biefer  Stnpaffung  berbanten 
bie  Atemeles-% den  ihre  gcmeinfdjaftlidjen  ©attung§d)ar öftere,  metcbc 
fte  bon  Lomechusa  unterfdjeiben.  dagegen  finb  bie  93erfd)iebenf)eiten,  metcbc 
bie  einjelnen  Atemeles-^ ormen  al§  befonbere  Slrten  boneinanbcr  trennen, 
burd)  bie  93erfd)iebenpeit  ber  Formica-Vitten  bebingt,  bei  benen  fie  feilte 
noch  if;re  Sarben  ergeben  Icifjen.  3n  ben  Heftern  ber  berfc^iebenen  Staffen 
bon  Myrmica  rubra,  bei  Myrmica  scabrinodis , laevinodis,  ruginodis , 
rugulosa , sulcinodis  uftu.  trifft  man  nid)t  fetten  mehrere  berfdjiebene 
Atemei  es-W  rten  ju  gl  ei  dj  in  einem  Stmeifcnuefte  a(§  ©äfie  an;  in  ben 
i'brmica-SMonien  bagegen  begegnet  man  ftet»  nur  einer  beftimmten 
Atemeles-$ ortn , bem  Atemeies  emarginatus  bei  Formica  fusca,  bem 
Atemeies  paradoxus  bei  Formica  rufibarbis , bem  Atemeies  pubicollis 
bei  Formica  rufa , ber  Varietät  Foreli  be§  Atemeies  pubicollis  bei 
Formica  sanguinea,  bem  Atemeies  pratensoides  bei  Formica  pratensis. 

®ajj  bie  fbftematifdjen  ilnterfdjiebe , meld)e  bie  einjelnen  Atemeles- 
Strten  boneinanbet  trennen,  mirftiep  auf  Slnpaffung  an  bie  betreffenbe 
Formica-^Ui  beruhen,  bei  meiner  fie  im  «Sommer  leben  litib  ihre  Farben 
erjiet)en  taffen,  Icipt  fidf)  am  fchönfieit  burd)  ben  Vergleich  bon  Atemeies 
pubicollis  mit  feinen  SBermanbten  jeigen.  tiefer  ift  nämlich  in  ©rohe 
unb  gärbung  feinem  Sommermirte  Formica  rufa  angepafjt  unb  untere 
fdjeibet  fiep  eben  pierburdp  bon  feinem  fteineren  unb  heiteren  tßetter  Atemeies 
paradoxus,  beffen  Sommermitt  bie  tteinerc  unb  peüere  Formica  rufibarbis 
ift.  Atemeies  pubicollis  var.  Foreli  mürbe  bon  göret  in  ben  33ogefeit 
bei  Formica  sanguinea  entbedt;  er  unterfdjeibet  fid)  bon  pubicollis  IjaupU 
fädjlid)  burd)  bie  h^Hrote  gärbung,  burd)  metd)e  and)  feine  2öirt»ameife 
Formica  sanguinea  bon  ber  bunfteren  Formica  rufa  fid)  unterfepeibet. 
Siodj  Ietjrreidjer  enbtid)  ift  bet  33ergleid>  jmifdjen  Atemeies  pubicollis  unb 
pratensoides.  Sejjtere  Atemeles-^Xxt  mürbe  bon  mir  erft  1903  beißujemburg 
entbedt,  mo  fie  in  einem  ifotiert  gelegenen  Stefte  bon  Formica  pratensis 
an  ber  alten  Stömerftrafje , metdje  ehemals  bon  £tier  nad)  Slrlon  über 
Sujemburg  führte,  in  groper  3af)t  fiep  borfanb.  ®ie  Slmeifen  jener  Kolonie 
finb  ausgejeiepnet  burd)  fehr  buntte,  faft  fehmarje  gärbung  unb  burd)  fepr 
biepte,  graue  ^Behaarung ; bementjpred)enb  unterfcheibet  fid)  ber  neue  Atemeies 
bon  bem  bei  Formica  rufa  tebenben  Atemeies  pubicollis  burd)  biel  bunftereS, 
faft  einfarbig  fcbmarjbrauneS  Kolorit  unb  burdp  biel  bieptere  Behaarung, 
namentlich  auf  ber  Unterfeite  be§  aufgerottten  Hinterleiber.  3d)  nannte 
biefe  Atemeles-ftom  „bie  pratensis-'täjMx&it“  (pratensoides)  megen  ber 
auögefprocpenen  s2ipnli<pfeit , bie  fie  in  gärbung  unb  ^Behaarung  mit  ihrer 
Stöirtrameife  befipt.  StlS  „neue  fpftematifdpe  Strt"  muhte  ich  ben  Atemeies 
pratensoides  bc§ho^  auffietlen,  meit  er  burep  gäibe,  Sfutptur  unb  £mor= 
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fleib  t)ott  bem  Atemeies  pubicollis  fid)  ebenfo  „fpegififd)"  unterfdjcibct , mie 
biefer  Don  anbern  Atemeies-,, Wirten"  berfchiebeit  ift.  11  nb  bod)  i ft  bicfe 
neue  Atem  eie  s-Vixi  ft  am  meSgef  d)id)tlid)  nidjts  meiter  als 
eine  |o<^grabig  entmidelte  StnpaffungSf  ornt  an  Formica 
pratensis , unb  jtoar  an  pratensis  bon  f e f) r bunfter,  ftart 
behaarter  Staffel  2Bir  fjabeu  alfo  Ijier  ein  inteveffanteS  ©eijpiel  bor 
un§,  mie  burd)  biologifdje  SInpaffung  an  eine  beftinuute  2B i r t S= 
a m e i f e unter  g it  n ft  i g e n örtlidben  Sertjältniffen  eine  neue 
®a ftart  entfielen  fann.  3ene  günftigen  örtlichen  SBerljältniffe  befielen 
in  ber  ifolierten  Sage  be§  erwähnten  pratensis- StefteS.  Kolonien  bon  anbent 
Formica-% rten  finb  nidjt  in  ber  Stä^e.  ©abtirch  ift  bie  $)?ögtid)teit  auS= 
gefcploffen,  baß  in  ben  benachbarten  Myrmica-^li\\tu\ , mo  bie  Atemeies 


3rtg.  31.  ßfütterung  bon  Atemeies  pratensoides  Was m.  burcf)  Formica  pratensis  Dog. 

(6fadj  bci-gvBgcrt.) 


pratensoides  ben  SBinter  jubringen  unb  and)  im  crften  grühting  fiel)  bereits 
paaren,  eine  $reujung  mit  anbern  Atemeles-% rten,  bie  bon  frembeit  Formica- 
ßolonien  flammen,  ftattfinben  tönne1.  ©ureh  bie  3foIierung  jenes  pratensis- 
StefieS  bjm.  ber  pratensis-Vltfin  jener  Stegion,  mürbe  maljrfdjcintid)  bie 
33ilbung  einer  eigenen,  gerabe  biefen  fefjr  bunfeln  unb  ftart  behaarten  Slmeifen 
angepaßten  Atemeles-ty orm  begiinftigt;  aus  einer  eigenen  Varietät  tonnte 
burd)  Vererbung  unb  «Steigerung  ber  SInpaffungSdjarattere  eine  eigene  Staffe 
unb  fchließlich  eine  eigene  „Slrt"  merben,  bie  mir  als  ,,pratensis-'<A)X\Y\$)m 
Atemeies"  jeßt  bor  uns  haben. 

1 2>ie  Paarung  jtoifdjett  Atemeies  emarginatus  unb  paradoxus  habe  ich  in 
meinen  S3cobad)tungäne|'tent  non  Myrmica  nicht  feiten  gejefjen.  3fbr  ftnb  luahr» 
fcheinlicf)  bie  jtnifthen  beiben  3Irten  oorfommenben  3mifChenfonnen  ber  ipaläfchilb* 
bilbutig  jUjufChreiben  (f.  ^Beiträge  jur  SebenStoeife  bfr  ©attungen  Atemeies  unb 
Lomechusa,  in  Tijdschrift  voor  Entomologie  XXXI  [1888J  29). 
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Sie  pßpotpeiifcpe  (Stammform  ber  Lomechusini. 


Sie  umftepenbe  Abbilbung  (Qfig.  31)  jeigt  eine  liebfiepe,  nacf)  ber  Aatur 
gejeicpncte  unb  bann  ppotograppifd)  reprobitjierte  ©jene,  nämlich  bie  gtitterung 
eines  Atemeies  pratensoides  burd)  eine  große  Arbeiterin  bon  Formica 
pratensis.  Um  bis  jitm  SRunbe  feiner  Söirtin  pinaufreicßen  unb  bet  ber 
Aufforberung  jur  Fütterung  bie  langen  ber  Atneife  mit  feinen  Slorberfüpen 
fireidjeln  unb  ifjrcn  $opf  mit  feinen  güplern  betriöern  ju  föttnen,  wie  eS 
ber  feinen  Ameifcnfitte  in  biefent  gälte  entfpridjt,  war  ber  ©oft  auf  ben 
9t  fielen  einer  aitbern , etwas  Heineren  Arbeiterin  beSfetben  AefteS  geftiegen, 
bie  fid)  aud)  gebulbig  als  gufjfcßemel  pergab. 

2öir  l)aben  in  nuferer  Sepilberung  beS  Atemeies  pratensoides 
bereits  bie  Urfacpeit  lennen  gelernt,  welche  jur  Sifferenjicrung  ber  Arten 
innerhalb  ber  ©attung  Atemeies  geführt  f>aben  biirften.  Söenben  wir  uns 
jept  einigen  allgemeineren  Erwägungen  511,  bie  $ur  ErHärung  ber  pßpo= 
tpetifeßen  StammeSentWicflung  ber  ganzen  Lomechusa-® ruppe  beantragen 
geeignet  finb. 

HöelcßeS  waren  wopl  bie  ©efepe,  weld^e  bie  ©tammeSentwitflung  ber 
Lomechusini  leiteten,  unb  woper  naptn  fie  ipren  AuSgang?  AIS  Stamm= 
form  ift  waprfepeinlid)  eine  AIeod)arine  anjufepen,  bie  mit  Myrrnedonia 
berwanbt  war,  einer  ©attung,  weld)e  bereits  in  ber  mittleren  Sertiärjeit 
lebte  unb  im  baltifdjen  Sernftein  foffil  erhalten  ift.  Unter  ben  gegenwärtig 
bei  uns  Icbenbeit  Ameifengäften  finbet  fid)  allerbingS  eine  breite  filuft 
jwifepen  ber  Myrrnedonia-® ruppe  unb  ber  Lomechusa-® ruppe,  eine  $Iuft, 
bie  burd)  feine  „Übergangsform"  mept  iiberbriidt  wirb.  Sropbem  ift  bie 
Annapme  eines  epemaligen  33inbegIiebeS  jwifepett  beiben  ©attungen  leine  leere 
Vermutung.  Antinori  entbedte  in  Scpoa  (Abeffinien)  eine  neue  $urj= 
fliiglerart i,  wcldje  jicmlid)  genau  ben  Anforbcrungett  entfpridjt,  bie  man 
an  eine  Myrrnedonia  nur  ftelten  lantt,  wenn  biefelbe  ju  einer  Lomechusa- 
äpttlicpen  gornt  511  werben  im  begriffe  ftept.  Sie  giipler  fmb  noeß  biintt 
wie  bei  Myrrnedonia,  nidjt  perlfcpnurförmig  berbieft.  Sie  allgemeine 
.Qörperfornt  entfpriept  nod)  Myrrnedonia , ift  aber  entfliehen  breiter,  an 
Lomechusa  firf)  annäpernb.  Sie  Seiten  beS  bunfelgefärbten  ipalSfdjilbeS 
finb  gelbrot,  fepr  breit  abgefept  unb  aufgebogen  wie  bei  ben  Lomechusini ; 
an  ben  Seiten  beS  Hinterleibes  finben  fiep  bereits  Heine  aber  beutlicpe  gelbe 
Haarbiifcpel.  Seiber  ift  über  bie  SebenSwcife  biefeS  intereffanten  SiereS  nod) 
niepts  belannt.  Lepren  wir  fept  jur  Sertiärjeit  unb  jur  StammeSentmidlung 
unferer  Lomechusini  juriief . 


' (Sine  toloricrte  SCftbilbiutg  beS  tpßifcßen  ©remplarä  biefer  Art , ba8  in  bem 
Museo  civico  di  storin  naturale  ju  ©enua  fiep  befinbet,  Würbe  mir  oon  Dr  9t.  ©eftro 
jur  29egutacptuug  gefepieft.  $ie  Art  ift  bejeiepnet  als  Myrrnedonia  mirabilis  Eppels- 
heim i.  1.  Sie  muß  jeboep  nacp  meiner  Anficpt  ju  einer  neuen  ©attung  erßobcn 
Werben,  bie  äWifcpen  Myrrnedonia  unb  Lomechusa  ftept. 
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©efe|je  biefev  ©tainmeäentnncHung. 


©ie  f)Qpotf;etifcf)e  ©tammform  muß  in  if>rer  (Sntroicflunglanlage  jebeit= 
falls  bic  5litpaffunglfähigfeit  an  bal  ed)te  ©aftDerljälinil  befeffeit 
haben,  forooljl  in  orgattifdjer  roie  in  pft)d)ifd)er  (inftinftiDer)  Vejiehung. 
Stuf  biefer  ©runblage  fann  bei  einem  ^urjflügler,  bcr,  rote  unjere  ineifien 
Vhirmcbonieit  freute  ttod) , roahrfd)einlid)  urfprünglid)  all  Oiaubtier  unb 
feinblid)  necfolgter  (Sinmieter  in  bie  <55efellfd)aft  einer  miojänen  Fonnica- 
9lrt  fid)  eittgefd)Iid)en  f;atte , bie  allmähliche  (Sntftehung  beS  ed)ten  ©aft= 
Derf)ältniffel  erfolgt  fein,  roeldjeS  namentlid)  in  ber  ftärferen  (Sntroidfung 
beS  gettgeroebel,  in  ber  5lulbilbung  größerer  gelber  |)aürbitfd)el  an  beit 
Ipinterleiblfeiten,  in  ber  Verbreiterung  unb  ^lulljöhluiig  bei  ^>alSfcbilbeS  unb 
in  ber  Umbilbung  ber  Vhutbteile  foroic  teilroeife  aud)  ber  fyiiljler  feinen 
morpfjologifchen  Vulbrud  fnnb.  $ie  «Steigerung  bei  3?ettrcid)tuinl  ber 
(Öeroebe  bei  Geifers  ermöglid)te  bie  Vulfd)eibung  eine»  für  ben  ($erud)|: 
unb  ©efdpnadlfinit  ber  51meifen  angenehmen  f(iid)tigen  gettprobuftel,  roeld^eS 
biefe  Dont  Körper  ihre!  ©afte!  ablcdten.  SDiefe»  gettprobuft  bilbet  nämlich 
ben  eigentlid)ett  biologifdjett  (Srtttib,  roelljalb  jene  ßäfer  Don  ben  Slmeijen 
gaftlid)  gepflegt  roerbett1.  3)a  jene»  (äjrfubat  bei  ben  föurjfliiglent  l)aupt= 
fädjlid)  jroijdjen  ben  feitlidjen  Segmentjpalten  bei  fettreidien  Hinterleibes 
abgefonbert  roirb,  rourbert  aud)  bie  Vorfahren  ber  Lomechusini  hauptfächlid) 
an  ben  Seiten  bei  Vbboinen!  beledt.  2)urd)  ben  erhöhten  Imutreij,  ber 
baburd)  auf  jene  fiörperfteöen  aulgeübt  roarb,  ift  roahrfcbeinlid)  bie  ftärfere 
(Sntroidluitg  ber  bafelbft  befinblid)en  Sinnelborften  beförbert  roorben,  bie 
all  9teijborftcn  bei  ber  Veledutig  bie  9lbfd)eibuttg  bei  (SrfubateS  aullöfen 
unb  jugleid)  all  Verbunfiuitg!trid)otne  bie  rafdjere  Verteilung  belfelbett  be= 
roirfett.  Snbetn  aud)  bal  fyettgeroebe  bei  |)al!fd)ilbel  an  ber  %fubat= 
f unttion  teil  nimmt,  erllärt  fid)  bie  Verbreiterung  unb  bie  eigentümliche 
s2tu!ljöl)lung  belfelbett , rooburd)  neben  ben  aufgebogenen  ©eitenränbern 
(Sj’fubatgruben  entfielen.  Superbem  biente  bie  Verbidung  ber  Seitetträitber 
noch  juiit  ©d)ttt)e  gegen  bie  Vmeifenfiefer.  $ie  Umbilbuttg  ber  Vhmbteile 
bei  $äfer§,  roeldje  l)auptfäd)lid)  in  ber  Verbreiterung  ber  3un9e  f*d)  äujjert, 
hängt  jufammen  mit  beut  eigentümlichen  Snftinfte  biefer  edjten  ©äfte,  il>re 
Söirte  burd)  gül)lerfd)läge  ober  tiberbicl  aud)  burd)  ©treideln  ber  $opf= 
feiten  ber  Vmeife  mitteil  ber  erhobenen  Vorberfitjfe  jur  Fütterung  auf= 
juforbern  unb  fid)  aul  beut  Vttinbe  ihrer  SBirte  füttern  311  laffen  (Dgl.  ©.  227 
5ig.  31).  Vtit  ben  förperlichett  Verättberungen , rocldje  bal  edjte  ©aft= 
Derhältnil  bei  ben  Vorfahren  ber  Lomechusini  mit  fid)  brachte,  muffte 
baher  aud)  eine  entfprechenbe  Umbilbuttg  bei  3nftinfte!  ber  betreffenben 

1 Über  bie  ©jfubatorgane  unb  ©Eftibatgetoebe  ber  echten  ülmeifengäfte  unb 
2ennitengäfte  f.  bie  oben  (©.  220  2t.  1)  jitierte  Stvbeit:  3ur  näheren  ftenntniä  beö 
echten  ©aftüerhältniffeö,  1903. 
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31  mifatfeteftion  unb  3iaiuralfeIeftion. 


ßäfer  fich  öerbinben.  Snbem  nun  bie  5lmeifen  ihrerfeitS  jene  ©äfte  mit 
befonberer  Vorliebe  pflegten,  bie  ein  reichlicheres  gettprobuft  abjufottbern  im 
ftanbe  waren,  unb  inbem  fie  fdjliehlid)  fogar  bie  Sarnen  biejer  „9(meifen= 
fretinbe"  gleich  ber  eigenen  5kut  erjagen,  übten  fie  eine  eigentliche  i n ft i n != 
tine  3 u d; t tü a t) l aus,  bie  id)  als  5tmifalfeteftion  bejeid)nete 1. 

®ie  9faturauSlefe  SarwinS  mit  ihrer  uneigcntlichen  guchtwaljl 
(9faturalfefeftion)  begünftigte  bie  ©ntwidlung  beS  echten  ©aftberhältniffeS 
auf  feiten  ber  &äfer.  3>ene  Snbibibuen,  welche  fid)  gegen  bie  anfangs 
nod)  gewalttätige  53ehattblung,  bie  fie  tmn  bcn  9tmeifen  erfuhren2,  als 
wiberftanbSfähiger  erwiefen,  unb  welche  jugleid)  bie  bon  ber  Dfafchhaftigfeit 
ber  9lmeifeit  an  bie  ©rfubatorgaitc  ber  ßäfer  geteilten  9Inforberungen  beffer 
ju  beftiebigen  berntod)ten,  befapen  ahne  3'ücUel  einen  erheblichen  Vorteil 
im  Kampfe  uittS  Safein.  9lnberfeitS  muhte  jebod)  biefelbe  9iaturauSlefe, 
welche  bie  ©ntmirflung  beS  echten  ©aftberhältniffeS  auf  feiten  ber  ©äfte 
f örberte , ihr  auf  feiten  ber  9ltneifen  entgegen  wir  fett,  fobalb  letztere 
begannen,  auch  bie  Sarbeit  jener  $äfer  ju  erjiehen;  benn  bie  Sorbett  ber 
Lomechusini  finb  bie  berberblichften  ffeinbe  ber  9lmeifenbrut,  inbem  fie  bie 
©ierflumpen  unb  bie  jungen  Sorbett  ihrer  2Öirte  maffenhaft  berjehren  unb 
fd)lieplid)  fagar  eine  (Entartung  beS  normalen  lörutpflegeinfiinfteS  ber  SBirte 
beranlaffen,  bie  jitr  @rjief)ung  ber  früppclhaften  „^feubogpncn"  führt. 
Sal)er  waren  jene  i^ormtca-$olonien,  welche  feine  ober  wcnigftenS  eine 
geringere  Steigung  jur  pflege  jener  fi'ududSbrut  befaßen,  ohne  Zweifel  bon 
jeher  beffer  ejiftenjf ä h i 9 «I»  jene  Kolonien,  in  benen  bie  inftinftibe 
Neigung  jur  ©rjiehuttg  obiger  ß'äferlarben  fid)  entwidelte.  hieraus  folgt, 
bah  bie  9?aturauSlefe  eS  niemals  fo  weit  fommen  laffeit  burfte,  baß  bie 
9t  m ei  fen  in  ihren  „edjten  ©ä  ft  eit"  iljre  fcplimmften  geinbe 
fei  ber  jiid)teten.  Sie  9faturaIfeleftion  muhte  ftetS  jene  Forwwa-SBeibcpen 
beborjiigeti,  in  beren  ßeimeSanlage  jener  berhätigniSbolIe  ^uftinft  ber  9lmeifen* 
arbeiterinnett  nid)t  ober  nur  in  geringerem  ©rabe  enthalten  toar.  ÜDfit 
anbertt  ÜBorteit:  bie  9laturalfeleftion  hdtte  ber  9tmifaIfeleftion  fonftant 
entgegen  wir  fett  müffen,  fobalb  burd)  le^tere  bie  ©ntwidlung  beS  echten 
©aftbert)ältniffeS  bis  ju  einem  ©rabe  gefteigert  würbe,  ber  für  bie  Erhaltung 
ber  SBirtSart  felber  offenbar  f dj  ä b l i dj  war.  9fun  befißett  aber  bie 
Formica-I Irten  tatsächlich  bett  erblidjctt  Snftinft,  beftimmte  ^äfer= 
arten  auS  ber  ©ruppe  ber  Lomechusini  gaftlid)  311  bel)anbeln  unb  bereit 
Sarbett  511  erjiehen  trot)  be»  ©chabenS,  bcn  biefe  ihnen  jufitgen.  9llfo  fönnen 

1 SBflI.  SöiotoQ.  3entralblatt  1901,  3fr  23,  738  ff. 

2 Atemeies  unb  Lomeehnsa  Werben  auch  heute  noch  hei  ber  SSelecfung  burd) 
bie  Stmeifen  oft  gewattfam  gejerrt,  wenn  bie  Säfte  alt  ftnb  unb  ihr  Sjfubatgewebe 
crfchöpft  ift. 
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®ie  (Säfte  beö  2Jliini!rt)tt)pu8  Bei  Söanberameifen. 


mir  bom  entmidlungStheoretifchen  ©tanbpunfte  aus  mit  9ted)t  fageu:  Sie 
Dfmifalfeleftion  I)at  über  bie  Dfatutalfeleftion  ben  (Sieg  babongetragen;  leitete 
fiat  fid)  ^ier  nicht  als  „a£(mäd)tig",  fonbern  efjer  als  „ohnmäd)tig"  ermiefen. 

6.  Sie  ©äfte  ber  äßcmbevameifeu. 

©in  anbereS  Veifpiel  für  bie  Unentbefyrlidjfeit  ber  ©ntmidlungStljeorie 
jur  ©rflärung  ber  intereffanten  Satfadjen  ber  Vtbrmefophilie  unb  Sermito= 
pl)ifie  bietet  nnS  eine  Steife  bon  ^ur§flügfern  aus  ber  Unterfamilie  ber 
9lleod)arinen , bie  als  Vertreter  beS  fDtiniifrptppuS  bei  ben  2öanber= 
amcifen  (Sorplinen)  ber  Dteuen  unb  ber  mitten  2Belt  leben  (gig.  32 — 33). 
Sie  SJtimifrtj  biefer  ©äfte  ift  an  erfter  (Stelle  auf  Säufäung  beS  giihler= 
taftfinneS  ihrer  teils  blinben,  teils  mit  fleiiteu  einfadjett  Gingen  (ftatt  ber 
gemöhnlicpen  üfe^augen)  auSgeftatteten  SOßirte  gerichtet ; bafjer  gipfelt  fie 
in  ber  Dttjnlidjfeit  ber  Störpergeftalt  unb  namentlich)  ber  gül)Ierbilbung  bon 
©aft  unb  Söirt,  inbem  legiere  nicht  blojj  eine  paffibe,  fonbern  überbieS  eine 
altioe  Säufcpung  ber  VHrte  burtf)  jene  ©äfte  ermöglicht.  Siefe  ©efe^- 
mäjjigfeit  gilt  ebenfo  für  bie  ©efeflfchafter  ber  neotropifchen  SBanberatneifen 
ber  ©attung  Eciton  mie  für  bie  Begleiter  ber  afrifanifchen  Sreiberameifeit 
Anomma  unb  ihrer  unterirbifd)  fagenben  Vertoanbtcn  aus  ber  eigentlichen 
©attung  Dorylus. 

Vergleichen  mir  nun  bie  Sorplinengäfte  beS  2Jlimifrp©pu»  in  ber 
eilten  unb  Dienen  Vklt  untereinanber , fo  finben  mir , b a jj  anffallenb 
ähnliche  gönnen  bicfeS  biologifchen  SppuS  bei  ben  brafilianifdjen  mie 
bei  ben  afrifanifchen  2Banberameifen  leben.  Siefe  fonbcrbare  DUjnlidjfeit 
beruht  febod)  nicht  auf  einer 
näheren  fpftematifdjen  33er= 
manbtfchaft  ber  betreffenben 
^äfergattungen  untereinanber, 
alfo  aud)  nicht  auf  einer 
unmittelbaren  <StanuneS= 
öermanbtfchaft.  glichen  ber 
©attung  Mimeciton  (gig.  32), 
bie  als  l}öd)fte  Vertreterin  beS 
DJtimifrptppuS  in  Vrafilien  bei 

Eciton  praedator  lebt,  unb  ber  ©attung  Dorylomimus , bie  als  fmchfte 
Vertreterin  beSfelben  biologischen  SppuS  im  tropifdjen  Dlfrifa  bei  Anomma 
Wilverthi  lebt,  beftept  jmar  eine  überrafcpenbe  Dlhnlicpfeit  beS  fog.  DabituS, 
b.  h-  ber  gefamten  äußeren  @rfd)einung;  bei  näherer  ^Betrachtung  jeigt  fid) 
jcbod),  baf$  biefe  Dlhnlichfeit  nur  auf  ben  fog.  DlnpaffungSdjaraftereu  beruht, 
nicht  aber  auf  ben  biologisch  inbifferenten  Vierfmalen,  bie  bei  bciben  ©attungen 
grunboerfdjieben  finb;  bon  einer  näheren  ©tammeSbermanbtfdjaft  beibcr  fanu 


82.  Mimeciton  pulex  Wasm.  (©.  tpaulo,  JfrrafUitn). 
(llfati^  öergt&fjert.) 
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3ur  (grffäruiiQ  ber  3Jlimifn)  biejer  ©äfte. 


baljer  feine  fJtebe  fein.  DaSfelbe  ergibt  fid),  menn  mit  bie  ©äfie  be§ 
9)iimifrt)tt)pu§,  bie  bei  berfd)iebenen  Wirten  bon  ein  unb  berfeiben  3lmeifen= 
gottung  Eciton  im  tropifdjen  unb  fubttopijdjen  SImerifa  leben,  unter= 
einanber  berglcidjen : auch  f)ier  jeigen  fid)  miebettun  frappante  Stlpitidjfeiten 
be§  £)abitu§,  aber  feine  nähere  fßftematifdje  23ermanbtfd)nft;  fie  finb  im 
©egenteil  fo  feßr  öoueinanber  berfd)ieben,  baß  fie  gaitj  öerfcbiebene  fpftematifd)e 
©attungen  mie  Mimeciton  (f$ig.  32),  Ecitophya  (Jig.  33),  Ecitonidia  ufm. 
bifbcn.  2Bie  füllen  mir  nun  biefe  befremblidje  SEatfadbe  er  Hären? 

Die  ß'onftanst[)eorie  fann  un§  barauf  nur  ermibern:  „Die  betreffenben 
©attungen  unb  Wirten  ber  ©äfte  mürben  311g  leid)  mit  unb  fpejiell 
für  bie  entfpredjenben  ©attungen  unb  Sitten  ber  SBirte  unmittelbar  gc= 
fdjoffen:  bie  Harmonie  beS  Uniberfumä*  erforberte  jene  mannigfaltige  33er= 
fdjiebenljeit  ber  ©äfte,  bie  ifjteit  SBirten  fid)  nid)t  , angepaßt  Ijaben4, 
fonbern  einfad)  ,fiir  biefelben  paffetib1  erfd)affen  morben  finb."  2Be»^alb 


fjig.  33.  Ecitophya  simulans  Wasm.  (©.  gatariita,  SBrafUien).  (7fac§  SergrB&ert.) 


aber  bie  fo  große  fßftematifdje  33erfd)iebeul)eit  ber  Vertreter  beS  nämlidjen 
biologifdien  Dtjpuä  fogar  bei  ben  Slrten  berfeiben  Söirtagattung , unb  jmar 
eine  33erfd)icbenf)eit,  bie  troßbem  burd)  eine  fo  fonbcrbare  habituelle  S©n= 
Iid)feit  „maafiert"  mirb,  baß  man  einen  afrifanifdjen  Dorylomimus  fofort 
ala  einen  Doppelgänger  beä  brafilianifcßen  Mimeciton  erfennt?  Dafür 
Dermag  unS  bie  ^onftatgtljeorie  gar  feine  ©rflärung  jti  bieten,  ©ie  bermag 
ea  um  fo  meniger,  un§  hierüber  aufjuflären,  ba  mit  ofpie  3torifel  bie 
fßftematifdjen  „Sitten"  innerhalb  ein  unb  berfeiben  SÖßirtäameifengattung, 
3.  33.  Eciton,  auf  einen  gemeinfamen  ©tamnt  jurücffüljren  müffen,  bon 
meld)cm  au«  bie  Differenzierung  ber  heutigen  Slrten  bon  Eciton  burd)  einen 
natürlichen  ©utmidlungSprojeß  erfolgte,  Sonnen,  bie  einanber  fo  ähnlich 
finb  mie  Eciton  Foreli  unb  quadriglume,  praedator  unb  coecum,  mirb 
fdjmetlid)  jemanb  für  urfpriinglid)  getrennte  Slrten  galten.  Sinn  Ijaben  aber 
biefe  Slrten,  borjüglid)  als  ©äfte  be§  ütfimifrptppuS,  ©efellfdjaftcr,  bie  bou= 
einanber  größtenteils  fef»r  meit  berfdjieben  finb,  ja  teilmeife  fogar  berfcbiebcuc 
fpftematifd)e  ©attungen  barftellen.  3Öanu  follcn  biefe  ©äfte  gefchaffcn  morben 


3ur  ©rflärung  ber  SRimiht)  biefev  ©äfte. 


fein?  S6re  ^erDorbringung  itt  ihrer  heutigen  ^orm  ^atte  crft  bann  einen 
<Sinn,  ttad)bem  bie  betreffenben  kneifen,  ihre  SBirte,  bereits  ju  bett  heutigen 
Wirten  bifferenjiert  waren.  Sir  müßten  atfo  annef)men,  bie  Sirte  Ratten 
fid)  jwar  auf  natürlichem  Sege  entwicfelt,  bie  ©äfte  feien  aber  erft  ttad)= 
träglid)  „ hing ugef Raffen"  worben.  SaS  ©eämungetie  nnb  Snfonfequente 

biefer  (Srflärung  bürfte  auf  ber  ftanb  liegen. 

Sie  ©ntwidlungStheorie  bagegett  fagt:  „Seite  ©äfte  hohen  fich  ouS 
ähnlichen  ober  teilweife  fogar  aus  ibentifcfjen  Stammformen,  unter  benen 
namentlich  bie  geologifd)  fehr  alte  unb  foStnopolitifdje  ©attmtg  Myrmedonia 
in  53etrad)t  fommt,  im  Saufe  ber  3eÜ  entwidelt,  unb  jwar  im  innigen 
3lnfd)luj$  an  bie  ©ntwidlung  ihrer  betreffenben  Sirte."  Sie  auffallende 
Ähnlichkeit,  bie  wir,  öcrbunben  mit  einer  noch  diel  größeren  fpftematifchen 
33erfchiebenheit , jWifdhen  ben  derfcf)iebencn  ©attuugen  ber  ©äfte  beS  $Rimi= 
frptppuS  finben,  ift  baS  ©rgebttis  einer  allmählichen  ober  oielmehr  einer 
ftufenweifen  Slitpaffuitg,  welche  bei  ben  ©äftcn  bet  Derfcpiebeneu  SirtS= 
gattungen  unb  Wirten  auf  ähnliche,  aber  bod)  dötlig  felbftänbig  unb  eigen= 
artige  Seife  erfolgte.  Sie  Ähnlichkeiten  finb  bebingt  burch  bie  all= 
gemeinen  ©efeße  beS  9Jtimi!rptppu§  ber  Sorßlinen=©äfte,  welcher  eine  ben 
gühlertaftfinn  ber  SBirte  erfolgreich  täufchenbe  Ähnlichkeit  ber  Störperform 
jwifdjctt  ©aft  unb  Sirt,  inSbefonbere  aber  (auf  ber  haften  Stufe  beS 
fDHmifrptppuS)  eine  große  Ähnlichfeit  ber  güblerforitt  beS  ©afteS  mit  fetter 
beS  SirteS  erforbert.  SluS  bem  ^rittjip,  „wenn  jwei  Singe  einem  britten 
gleich  finb,  fo  finb  fie  auch  untcreinanber  gleid)",  erklärt  fich  bie  fonber* 
bare  Ähnlichkeit,  bie  jwifcpett  ben  twchften  SSertretern  beS  SJtimifrptppuS 
unter  ben  Sorplinen=@äften  oerfthiebetter  ©rbteile  obwaltet:  weil  fie  ihren 
Sirten  gleichen,  beSlfalb  gleidjen  fie  fich  aud)  untereinanber.  Sie  habituelle 
Ähulid)!eit,  bie  jwifchett  fpftematifd)  weit  Oerfcpiebencn  ©attuugen  beS  SJiittiu 
trptppuS,  5.  23.  jwifdjett  Mimeciton  uttb  Dorylomimus,  befiehl,  ift  fomit 
entwidlungStheoretifch  als  „itotwergettjcrfcheinung"  aufjufaffen.  Sie  S3er= 
fd)ieben()eitcn  bagegett  finb  bebingt,  teils  bttrd)  bie  urfprüttglid)e  23er= 
fd)iebenheit  ber  betreffenben  Stammform,  teils  burch  bie  23erfd)icbcnheiten 
ber  Slörperbilbung  unb  ber  SebenSweife  ber  betreffenben  SirtSgattungen 
unb  Slrteit,  teils  burd)  bie  Verfchicbenheit  ber  Sege,  auf  betten  eine  gemiffe 
Ähnlidjteit  ber  $örperbilbung  unb  gühlerbilbung  beS  ©afteS  mit  fetter  beS 
SirteS  im  eittjeltten  fich  entwicfeln  tonnte,  teils  enblich  burch  bie  öerfdjicben 
hohe  ©ntwicflungSftufe  beS  SintifrptßpuS  bei  ben  öerfchiebenen  Vertretern 
beSfelben.  £)ier  bietet  fid)  uns  eine  wirtliche  ©rflärung  ber  betreffenben 
Satfad)eit,  eine  ©rflärung,  bie  jwar  einen  hhPothctifdjen  (Shurafter  befiel, 
aber  ben  an  fie  geftellten  Slttforberungett  gerecht  ju  werben  oertttag. 

Stuf  bie  oerfd)ieben  h°he  ©ntwicflungSftufc  beS  SimifrptppuS  bei 
manchen  ©äften,  bie  bei  berfelbcn  SirtSatneife,  5.  V.  bei  Eciton  Foreli, 
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5>ort)tinengäfte  beS  Ürußihpuä. 


leben,  fei  fjiet*  noch  befonberS  anfnterffam  gemalt.  $er  ViimifrtjtppuS 
ftel)t  bem  i n b i f f e r e n t e n St i)  p n » 1 tatfächlid)  nic^t  fdjroff  unb  unbermittelt 
gegenüber,  fonbent  eS  gibt  nid)t  tuenige  gälle,  in  benen  eS  überhaupt 
jmeifelhaft  bteibt,  ob  mir  bie  betreffenbe  ©aftgattung  ober  ©aftart  noch  jutn 
inbifferenten  2t)puS  ober  bereits  jtint  VürnilrbttypuS  rechnen  follen.  SBenn 
eine  natürliche  Slnpaffung  ber  ©äfte  an  ihre  VMrte  fiattgefunben  hat,  fei  eS 
burd)  allmähliche  ober  burd)  fprungmeife  Variationen,  fo  ift  eS  aud)  leicht 
begreiflid),  baß  mir  Pcrfd)iebene  GsntmicflungSftufen  beS  ViimitrptppuS  bor= 
finben  müffen,  auf  benen  bie  betreffenben  ©äfte  ftehen  blieben,  falls  nicht 
bie  ülnpaffungSnotmenbigfeit,  bie  für  berfchiebene  formen  fef>r  Perfchieben 
mar,  eine  Steigerung  ber  fUnpaffungShölje  erforberte. 

Vergleicht  man  ferner  bie  5)orpIinengäfte  beS  Viimi frptppuS  mit 
bett  ©äften  beS  StrutjtppuS  (gig.  34  u.  35),  bie  bei  benfelben  SDirten 

leben  unb  ju  ben  fpftematifd)en  Unterfamilien 
ber  Xenocephalini  unb  Pygostenini  gehören, 
fo  jeigt  fid)  ein  auffallenber  Unterfchieb.  So 
groß  bie  Viannigfaltigteit  unb  fpftematifdje 
Verfd)iebenf)eit  ber  formen  beS  ViimifrtjtßpuS 
w-  ift,  fo  grofj  ift  bie  ©infönnigfeit  unb  fpftematifdhe 

©inerleiheit  ber  formen  beS  SEru^puS  ber 
SDorplinengäfte.  Seine  neotropifchen  Vertreter 
gehören  faft  alle  jur  ©attung  Xenocephalus 
(fyig.  34),  bereu  einanber  meift  fehr  ähnliche 
Wirten  bei  ben  Perfdjiebenen  Vrten  ber  ©attung 
Eciton  (eben,  mährenb  bie  altmeltlichen  Vet= 
treter  beSfelbeu  2ppuS  ju  ben  ©attungen 
Pygostenus , Donjloxenus  (Qfig.  35)  ufm. 
jählcn,  bie  ebenfalls  unter  fid)  fehr  ähnlich  finb 
unb  ©nippen  untercinanbcr  fehr  ähnlicher  Wirten 
umfaffen.  5luch  biefer  eigentümliche  morphologifche  ©egenfafc  jmifchen  ben 
mannigfaltigen  formen  beS  ViimifrptppuS  unb  ben  einförmigen  Vertretern  beS 
SErufctppuS  mirb  burd)  bie  sprinjipien  ber  ©ntmidlungStheorie  ganj  einfach 
unb 'natürlich  erflärt.  2>ie  ©äfte  beS  SrufctppuS  müffen  eine  größere  Summe 
gemcinfamer  morphologifcher  Viertmale  befißen , meil  bie  Wnpaffung 
förmlich  hinarbeitete  auf  bie  (ginförmigfeit  feiner  Viitglieber:  fie  beförberte 
bie  ©ntmidlung  einer  beftimmten  fchilbfrötenartigen  fförperform,  bie  Umbiegung 
beS  Kopfes  auf  bie  gefd)üßte  Unterfeite  ber  %\m,  bie  Verfügung  unb 
Verbreiterung  ber  güljler,  bie  Verfügung  unb  Vebornung  ber  Veine  ufm. ; 


SJig.  35. 

Doryloxenux  Lujae  W asm. 
(flongo).  (22facp  »ergrö&ert.) 


1 Xet  leßtere  umfaßt  jene  ©äfte,  »reiche  bie  urfprüngltihe  ©eftatt  ihrer  nicht 
mt)rmetophiIen  Sertoanbten  heibehatten  haben. 
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baS  9tefültat  biefet  Anpaffung  mußte  baljer  ein  burdjau§  einförmige» 
fein,  mie  eS  bie  als  Xenocephalini  unb  al»  Pygostenini  begeicpneten  Unter= 
famitien  gum  AuSbrud  bringen.  Zugegen  mußte  anberfeits  baS  Ütefultat  ber 
©ntmidlung  ber  ©äfte  beS  V^imifrßtppuS  ein  fepr  mannigfaltiges  fein ; 
beim  bie  auf  SLäufhung  beS  2aftfinnS  ber  2Birte  berechnete  Vfimifrt)  ge= 
ftattet  i(;rer  Aatur  nach  bie  öerfdjiebenften  ©rabe  unb  bie  berfhiebenfien 
(Singelausführungen  ber  Vtimifrpformen.  233  i e jene  bon  ber  Anpaffung 
geleitete  ©ntmidlung  in  ben  einzelnen  fällen  bcrlaufen  ift,  bariiber  bennögen 
mir  aüerbingS  nur  Vermutungen  aufjufteflen.  ©o  biel  biirfte  fich  jebod) 
aus  ben  obigen  Ausführungen  guoerläfftg  ergeben,  baß  bie  @ntmidlungS= 
theorie  auf  biefem  ©ebiete  mahrhaft  befriebigenbe  ©rflärungSberjuhe  gu 
bieten  bermag,  mäljrenb  bie  Slonftangtheorie  gar  nicfjts  gu  „ertliiren"  im 
ftanbe  ift. 

Riehen  mir  nun  nod)  einen  Vergleich  gmifdjen  ben  Eciton-  © ä ft  e n beS 
tropifhen  unb  fubtropifhen  Slmerifa  unb  ben  Jtfa-©  äffen  beSfelbeit  Saunen: 
gebieteS.  S)ie  Atta  gehören  gleich  ben  Eciton  511  ben  bo  minieren  ben 
formen  in  ber  neotropifdjen  Ameifenfauna,  meld)e  ihr  eigentümliche»  ©e= 
präge  burd)  biefe  ©attungen  erhält;  gugleid)  fpielen  biefelben  eine  mahre 
©roßmacptrolle  im  Kampfe  umS  5)afein,  Eciton  als  Vetrieger  ber  übrigen 
Snfettenmelt , Atta  als  Vetrieger  ber  Sßflangenteelt.  Söährenb  bie  Eciton 
räuberifhe  SBanberameifen  finb,  finb  bie  Atta  Vlattfdhneiberameifen  unb 
plggühter.  2Bährenb  erftere  meift  gar  feine  bauernben  Dfefter  haben,  be= 
fitjen  festere  große  Aefter  öon  manchmal  ungeheurer  unterirbifcper  AuS= 
behnung,  mo  fie  bie  eingetragenen  Vlattftücfe  gur  Kultur  einer  ^ßiljart 
(lihozites  gongylophora)  öerarbeiten,  meldje  fie  als  Nahrungsmittel  für 
fih  unb  für  ihre  Vrut  bermerten.  S)a  bie  Jläferfamilie  ber  $urgpgler 
in  moberitben  ^pngenftoffen  ihren  ßieblingSaufenthalt  pat , foflte  man 
ermarten,  baß  bie  3al)t  ber  auSfhließlih  attoppilen  ©tappplinibengattungen 
eine  meit  größere  fei  als  bie  3ahl  ber  auSfhließlih  ccitophilen  ©attungen 
berfelbeit  Ääferfamilie.  SDieS  ließe  fih  um  fo  mehr  borauSfeßeti , ba  bie 
©efellfhafter,  melhe  in  ben  Jfta-Aefiern  fid)  nieberlaffen,  biel  meniger  ©e= 
fapr  laufen,  öon  ihren  eigenen  SBirten  gefreffen  gu  toerben,  als  bie  Vegleiter 
ber  räuberifhen  SBanberameifen.  V3enn  Paper  bie  ©äftc  urfprünglicp  für 
ihre  betreffenben  2Birte  „unmittelbar  gefhaffen"  morben  mären,  fo  müßten 
mir  eine  große  3apl  eigentümlidjer  attophiler  $urgpglergattungen  pbeit 
unb  nur  eine  geringe  3apt  ecitoppiler. 

2BaS  fagen  hi^gu  bie  Satfadjen?  ©ie  geigen  uns  baS  gerabe 
©eg  ent  eil  bon  jener  VorauSfeßung  ber  mir  flicht.  Unter  ben 
bisher  befannten  21  ßnrgflüglergattungcn,  melhe  gefeßmäßig  in  ber  ©efeÜ= 
fhaft  bon  Eciton  (ebenbe  Arten  umfd)lief?en,  finb  2 0 eigene  ©attungen, 
melhe  auSfhließlih  auS  Eciton-Gbä ften  beftehen,  unb  blofj  eine  eingige 
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©nttung  (Mynnedonia) , meldje  außer  bei!  ecitopfjilen  Slrtcn  aucf)  folche 
umfaßt,  bie  teils  bei  anbern  Slnieifen,  teifS  über^au^t  nicht  in  ©efeflfdjaft 
non  Slmetfen  leben.  Sagegeu  finb  unter  ben  ungefähr  zwölf  Kurzflügler 
gattungen,  welche  Atta-&tt\iz  enthalten,  nur  zwei  ©at tu« gen  (Attonia 
unb  Smilax),  welche  auSfdj  liefHid)  attoppil  finb,  wäfjrenb  alle  übrigen 
©attungen  neben  ben  attopl)ilen  Slrten  and)  foldje  umfc£)lie^en,  bie  eutweber 
bei  cntbern  Slmeifen  ober  überhaupt  gar  nid)t  bei  Stmeifen  leben.  Siefe 
5Iatfarf)en  rebeit  eine  beutlidje  Spradje.  Sie  roeifen  unä  barauf  pin,  baß 
bie  ©efepe  ber  91  n p a f f u n g e»  finb , weld)e  bie  fo  berjchiebette  Söer= 
teilung  ber  ©äfte  bon  Eciton  unb  Atta  bebingeti.  ©erabe  in  eil  bie 
SBaitberameifen  gefräßige  unb  außerorbentlid)  beweglidje  Snfeftenräuber 
finb,  be§palb  haben  fie  fo  biele  eigentiimlidje  ©aftgattungen , bie  [ich  ihnen 
angepaßt  ^n6en , um  nicht  bloß  nicht  felber  bernidjtet  ju  toerben , fonberu 
iiberbieS  au§  ber  BunbeSgenoffenfdjaft  mit  jenen  Stäubern  einen  reichlichen 
söeuteteil  ju  gemittnen.  llnb  gerabe  weil  bie  Blattfchneiberameifen  frieb= 
liehe  Blattfchneiber  unb  ^ilj}iid)ter  finb,  beSpulf1  höben  fie  fo  wenige 
eigentümliche  ©aftgattungen  trop  ber  günftigen  ©riftenzbebingungeu,  bie 
fich  für  bie  fyamilie  ber  Kurzflügler  in  ben  dtta-s)teftern  bieten. 

Sie  ©efeptnäßigfeit , weldje  biefer  fdjeinbar  fo  parabojren  @rfd)eiuung 
ju  ©runbe  liegt,  läßt  fid)  in  biologifdjcr  Sprache  folgenbermaßen  furz  aus- 
briiefen:  gür  bie  Eciton-Gföftz  beftanb  eine  Diel  größere  Slnpaffung«= 
notwenbigfeit  als  für  bie  J«a-@äfte.  Surdj  bie  größere  s2lnpaffungS= 
notmenbigteit  tuarb  aber  auch  bie  größere  SlnpaffungShäufigfeit 
unb  ber  höhere  SlnpaffungSgrab  ber  £«7o«-©äfte  gegenüber  ben 
yltfcc-Öäfteu  bebingt.  Siefe  ©efepmäßigfeit  toirb  aber  nur  burch  bie  ©nt= 
widlungStfjeorie  erllärt,  nicht  burch  bie  Konftanztheorie,  melche  leine  auf 
Slnpaffung  beruhenbe  Umbilbung  ber  fpftematifchen  Slrten  juläßt. 

©3  fd)eint  mir  fomit  wirtlich,  baß  bie  ©ntwicflungStheorie  nicht  bloß 
„etwas  BeftcdjcnbeS"  Ijobe  für  bie  ©rflärung  berartiger  Satfachen,  fotibern 
baß  fie  auch  einzig  im  ftanbe  fei,  biefelbeit  mirllid)  befriebigenb  ju 
er  Hären,  wenngleich  wir  baS  wie  ber  betreffenben  ©ntwicflungSborgängc 
nod)  nicht  fo  genau  anzugeben  bermögen,  als  wir  eS  bei  ber  Sifferenjierung 
ber  Dinarda-Sl Irten  bermochten. 

immerhin  follen  über  bie  ©efepe,  welche  bie  ©ntwidlung  ber  Sort)= 
linen=©äfte  beS  BUmifrptppuS  leiteten,  wenigftenS  einige  Slnbeutungen  beu 
gefügt  werben.  Sie  äußere  Sireltibe  ber  mannigfaltigen  @ntmidlungS= 
einrichtungen , bie  fcpließlid)  in  fo  ertremen  formen  wie  Mimeciton,  Lci- 
tophya,  Dorylomimus , Dorylostethus  ufw.  gipfelten,  würben  wahrfd)einlid) 
burd)  bie  9?aturziid)tung  geboten,  inbem  unter  ben  Begleitern  jener  B)anber= 
amcifen  eben  folche  formen,  bie  burd)  bie  Sthnlidjfeit  ber  ©eftalt  unb 
namentlid)  ber  gilhlerbilbung  mit  ihren  SBirteu  ben  gühlertaftfinn  ber 
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letzteren  erfolgrcid)  ju  tüufdjeu  bermochten,  befonberS  günflige  2ebenSberhält= 
niffc  fanben;  fie  rnaren  nicht  bloß  bor  ben  Eingriffen  ihrer  eigenen  EBirte 
beffer  gefchiiüt,  fonbern  bermod)teu  and)  an  ber  Veute  berfetben,  bie  Ijaupb 
jächlid)  in  Kerbtieren  befielt , reidjlicberen  Einteil  311  nehmen,  ja  fogar  an 
ber  Vrut  ihrer  eigenen  EÖirte  nebenbei  ungefiraft  311  3etjren.  OaS  3uf*an^e5 
tommen  jener  ©ntmitflungSeinrichtungen  läßt  fid)  jebod)  burd)  bie  9iatur= 
3iid)tung  allein  feineSroegS  ertlären;  benn  baS  Material  311  ihrer  EtuSlefer  mußte 
b ii  r dj  bie  bereits  b 0 r h a n b c n e n © e ft  a 1 1 n n g § r i d)  1 11  n g e n jener 
Käfergattungen  geliefert  toerben.  VnberfeitS  bürfen  mir  jene  ©eftaltung3= 
richtungen  nicht  etma  bloß  im  Sinne  allgemeiner  2Bad)Stum3gefepe  auffaffen, 
mie  bie  @imerfd)e  OrthogenefiS  eS  tut;  benn  bie  2öad)StumSgefeße  ber 
nrfpriinglichcn  Stammformen  jener  Käfergattnngen  tonnten  nur 
menig  bcrfd)ieben  fein  bou  benjeuigen  ihrer  näd)ften  fpftematifdjen  E3er= 
manbten  auS  ber  Familie  ber  Kur3flügler.  EBeSljatb  gerabe  bie  ©äfte  beS 
VtimifrptppuS  311  fo  auperorbentlid)  mannigfaltigen,  fomohl  bon  ihren  Stamm= 
formen  als  untereinanber  fpftematifd)  fo  meit  berfd)iebcnen  ©attungen  fidj 
bifferen^iert  f)fl&en,  bafitr  tonnen  mir  in  ben  allgemeinen  VJachtttumSgefepen 
ber  Stapfjpliniben  feinen  auSreid)enben  ©rflörungSgrunb  fiuben.  2Bir  niüffen 
baper  annehmen , baß  bie  ©ntmirflungSeinrichtungen  ber  Stammformen  ber 
©äfte  beS  VtimifrpthpuS  burd)  ihre  innere  Einpaff ungSf ä 1} i g f e i t 
an  neue  biologifche  Verljältnijfe  in  hohe™  ©rabe  beeinflußt 
unb  mobifijiert  mürben,  fo  baß  fpontane  91  bm  ei  (billigen  bon 
ber  nrfpriinglichcn  ©eftalt  eintraten,  melcbe  bie  Stichtung  311m  VtimifrptppuS 
einfchlugcti,  unb  3mar  berfd)i  ebene  Vichtungen  je  nad)  ber  Verfd)iebenbeit 
ber  VMrtSgattungen  unb  Wirten,  bei  benen  fie  lebten.  Oie  meiterc  Elu§= 
bilbung  biefer  ©ntmitflungSeinrid)tungen  fann  ferner  nicht  burd)  allmählid)e 
Häufung  unzähliger  ganj  geringfügiger  Variationen  erfolgt  fein,  mie  ber 
OarminiSmuS  es  berlangt.  Sonft  braudjten  mir  für  bie  ©ntfteijung  einer 
einzigen  ©attung  mie  Mimeciton  einen  3eitraum  bon  minbeftenS  £nmbert= 
taufenben  bon  Seihten.  Minimale  Variationen  tonnten  ja  auch  im  Kampfe 
ums  Oafein  I)ier  taum  bon  Dtußen  fein , meil  fie  ben  $ül)lertaftfinn  ber 
Vmeifen  nicht  erfolgreich  ju  täufchen  bermochten  unb  beSpalb  ben  ©äfteu 
nichts  mißten.  EBir  fiitb  baljer  genötigt,  eine  meljr  ober  minber  f p r 11  n g= 
meife  ©ntmidlung  ber  ©äfte  beS  VtimifrptbpuS  nach  EIrt  ber  VtutationS= 
tpeorie  ansunehmen.  So  zeigt  fich  alfo  and)  hier  bie  barminiffifdjc  SeleftiouS= 
theorie  als  ebenfo  mi3ureid)enb  mie  bie  i(jr  bireft  enfgegengefeßte  ©imerfdje 
DrthogenefiS.  Oie  innere  VnpaffungSfäf)igf eit  beS  Organismus, 
meld)e  auf  äußere  ©inflüffe  in  3medmäßiger  EBeife  311  reagieren  unb  zugleich) 
bie  einmal  ermorbenen  3merfmäßigen  Vbänberungen  and)  burd)  Vererbung 
fonftant  feftsuhaltcn  unb  mciterzubilben  bermag,  fcheint  mir  bie  eigentlid)e 
£öfung  biefeS  rätfelhaften  ©ntmidlungSproseffeS  311  bieten. 
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6*  fei  noch  barauf  aufmetffam  gemacht,  bap  in§befonbere  bei  Mim- 
eciton  (ftig.  32)  gewiffe  (Sigentümlidjfciten  fiel)  fittben,  welche  Weber  burd) 
9?nturäüd)timg  noch  burd)  allgemeine  2öacp§tum§gefepe  erflärlicp  finb,  fo 
b-  33-  bic  Serwanblung  ber  Spangen  biefe§  Käfers  in  einfad^e  Ccellen, 
bie  ben  einfachen  5lugen  ber  2Birt§ameife  (Eciton  praedator)  gleichen,  aber 
in  ber  ©rube  ber  $üplerbafi§  berftedt  finb.  SDiefe  „ eijeffioe  ÜJtimifrp" 
ber  5lugenbitbung  bon  Mimeciton  ift  um  fo  metfmürbiger,  ba  berfelbe  mit 
feinen  2öirten  häufig  auep  bei  2agc§Iicpt  marfepiert.  Sie  macht  ben  6in= 
brnef , al§  ob  bie  einmal  eingefcplagene  niiplid)e  ©ntwidlungSridjtung  jum 
DJtimifrhtppUs  piet  bi§  über  bie  ©reuje  ber  9^ü^Iid)!eit  hinaus  noch  weiter 
berfolgt  worben  fei,  eine  ©rfepeinung , welche  23runner  b.  Jöattenwpl  als 
„Ipppertelie"  bejeid)nete. 

Lepren  wir  nun  511m  33ergleid)e  swifepen  ber  ^onftanjtheorie  unb  ber 
S)ef3enbenätheorie  3urüd. 

7.  2>ic  2>erwfliiblunß  bon  ©äften  ber  Söanbernmctfcn  in  Sermitengäfte. 

S3or  furjem  würbe  burep  jwei  meiner  oftinbifdjen  Atorrefponbenten, 
P.  Ipeim,  fÜUfftonär  im  9(pmcbnagarbifttift,  unb  P.  Ülpmutp,  ^profeffor  an 
ber  gran$=$abei^ochfd)ule  in  33ombap,  eine  intereffante  ©ntbedung  ge= 
macht.  Sie  fanben  nämlich  im  Üfeftinnern  einer  oftinbifdjen  Sermitenart 
(Termes  obesus  Ramb.^)  neben  Dielen  anbern  merfwiirbigett  ©äften  ber= 
felben  auch  einen  fleinen  ARifer  au§  ber  gamüie  ber  .Qurjflügler , ber  jur 
Unterfamilie  ber  Pygostenini  unb  jur  ©attung  Doryloxenus  gehört. 
$iefe  ©attung  ftellt  aber  ben  botlfommenften  2mptt)pu§  ber  altweltlicpen 
<£ort)Iinengäfte  bat  (bgl.  bie  SLafel  II,  §ig.  1 — 2).  $ie  fpinbelfötmige,  für 
bie  9lmeifenfiefer  unpadbarc  ßörpergeftalt  bes  fleinen  2iere§,  feine  furjen, 
biden,  pornförinigen  ^iipler,  namentlich  aber  bie  äuperft  furjen  93eind)en, 
bereit  Warfen  fämtlidh  berfütnmert  unb  511  £)aftorganen  umgewaubelt  finb, 
alle  biefe  morppologifcpen  ©igentümlicpfciten  weifen  uns  auf  bie  SebensWeife 
biefes  Aläfer§  bei  ÜBanber atueifen,  nidht  aber  bei  Termiten  hin. 
3ubem  fiub  fämtlicpc  übrigen  Strten  ber  ©attung  Doryloxenus , bereit 
CebettsWeife  bisher  befannt  ift,  tatfäcplicp  ©äfte  ber  afrifanifepen  2Banber= 
anteifen  Dorylus  unb  Anomma.  Unfer  neuer  £ermitengaft  gleicht  fo  fepr 
bem  bereits  früher  (S.  234,  3ig.  35)  abgebilbeten  Doryloxenus  Lujae, 
oon  bem  er  fiep  pauptfäcplicp  burd)  bebeutenbere  ©röpe  (2  mm)  unterfepeibet, 
bap  wir  311  feiner  $cnntni3napme  nur  bie  ^potograppie  (2af.  II,  f$ig.  1) 
mit  jener  3ei$min9  5U  Dergleichen  brauchen,  förnm  fügen  wir  pier  bie 
ftarf  bergröperte  mifroffopifepe  3eid)nung  be§  23orbetfupe§  oon  Doryloxenus 
($af.  II,  yig.  2)  bei;  berfelbe  ift  ungegliebert,  ftummelförniig,  mit  langen 
Stadjelit  unb  saplreicpen  feinen,  weipen,  trichterförmigen  .paftpaaren  befept, 
welche  bem  fleinen  Alüfer  ba3it  bienen,  an  ber  53rut  feiner  Süirte  ober 
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an  biefen  felbft  fid)  feftjuflammern  unb  fo  als  Leiter  bie  £)eereS5itge 
feiner  langbeinigen,  unffeten  UBirtSameifen  ju  begleiten  3. 

Steine  Überrafcputig  über  bie  ©ntbetfung  eine»  termitoppilen 
Doryloxenus  in  Oftinbien  mar  baper  leidet  begreiflich.  2öie  füllte  eS 
benn  möglich  fein,  bap  ein  fiäfer,  beffen  ganje  ßörperbilbung  Pont  £opf 
bis  jnr  3epe  einen  ©aft  ber  ÜÖanberameifen  befunbet,  unb  beffen  ©attungS= 
genoffen  and)  tatfäcplicp  als  Leiter  auf  afrifanifdjen  üöanberameifeu  leben, 
in  Oftinbien  als  ftiüer  ÄlauSner  in  ben  Sehmbauten  üott  Termiten  fiep  auf= 
palte?  Sei  ber  elften  Senbung  bon  oftinbifcpen  2ermitengäftcn,  bie  biefen 
Reifer  enthielt,  glaubte  id)  baper  einen  Irrtum  Don  feiten  meines  $orre= 
fponbenten  annehmen  ju  muffen;  idp  fdjricb  ifjrn  fofort,  er  müffe  fid)  mopl 
»ergriffen  hoben,  inbem  er  einen  ©aft  inbifdjer  SBanberameifen  anfällig  in 
ein  ©läScpen  mit  Termiten  gefteeft  habe.  5lber  ber  Irrtum  mar  auf  meiner 
Seite.  Söeitere  Scnbungen  meiner  beiben  ^orrefponbenten  bemiefen  unmiber= 
leglich,  bap  ber  neue  Doryloxenus  fomopl  im  Oiftrift  Don  5lpmebnagar 
mie  in  jenem  Don  Sombap  ein  ganj  gefepntäpiger , jiemlicp  läufiger  ©aft 
Don  Termes  obesus  fei.  2Bie  ift  biefeS  biologifcpe  Ütätfel  ju  Iöfen? 

Oie  einzige  annehmbare  Söfung  fepeint  mir  folgenbe  ju  fein.  3n 
Oftiubien  fpielcn  bie  Söanberameifcn  aus  ber  Unterfamilie  ber  Oorplineti 
in  ber  ©egenmart  feineStnegS  mehr  eine  fo  perDorragenbe  biologifcpe  9io£te 
mie  in  9lfrifa.  SBahrfcpeinlicp  maren  jebod)  früher,  als  in  ber  Oertiärjeit 
Oftinbien  unb  Stittelafrifa  noep  einen  jufammenpängenben  inbifch--afrifa= 
nifepen  Kontinent  bilbeten,  bie  betreffenben  Serpältniffe  in  Oftinbien  ben= 
jenigeti  beS  heutigen  Sfrifa  ähnlicher,  fo  baff  bamalS  bie  inbifepett  2Banber= 
ameifen  eine  ebenfo  bebeutenbe  ©ropntadjt  im  Jfampfe  itmS  Oafein  in  ber 
Snfcftenmelt  barfteüten  mie  gegenmärtig  in  ülfrifa.  3ene  ^urjfliigler, 
melcpe  als  ©äfte  beS  2ruptppuS  ben  altmcltlicpen  Oorplineu  fid)  anpapten 
unb  auf  biefem  2öege  ju  einer  eigenen  fpftentatifepen  Unterfamilie  ( Pygoste - 
nini)  fiep  auSgeftalteten,  maren  and)  in  Snbiett  opne  3twifel  utfpriinglid) 
auSfcplieplid)  ©äfte  Don  2öanber ameifen;  benn  ipre  9lnpaffungS= 
eparaftere,  namentlid)  aber  jene  ber  ©attung  Doryloxenus , laffen  feine 
anbere  urfäcplicpe  ©rflärung  511.  2ßaS  gefdpap  nun,  als  Oftinbicn  Don  Slfrifa 
fiep  bauernb  getrennt  patte  unb  bie  biologifdje  Sebeutung  ber  bortigen  2öanber= 
ameifen  allmählich  perabfanf,  fo  bap  mir  bafelbft  heute  feine  Oorplineit 
mehr  finben,  melcpe  umfangreiche  oberirbifepe  fHaubjüge  Deranftalten?1  2 

1 !Jteuerbing$  pat  P.  §.  flopl  am  oberen  .Kongo  äluei  Derfcpiebene  Doryloxemis- 
Slrteti  auf  ©rciberameifen  reitenb  gefitnben,  1111b  ßuja  fing  eine  anbere  Doryloxenus- 
2lrt  am  3<mibefi  auf  ©reiberameifen , bie  gerabe  einen  SJadj  fiberfepritten  (Dgl.  3ur 
näheren  Kenntnis  ber  ©äfte  ber  ©reiberameifen  ic.  650  u.  667). 

s Uuterirbifcp  lebetibe  ©orptineu  au8  ben  ©attungen  Dorylus  unb  Aenictus 
finb  aiitp  peute  noep  in  Oftinbien  japlreitp  oertreten. 


so 


Übergang  eines  Doryloxenas  3ur  termitophilen  ßebensmeife. 

SDicfer  biologiffe  3Bed)fel  fonnte  nift  offne  (Sinflufs  bleiben  auf  bie  an- 
geffammten  (Bäfte  ber  inbiffen  Sorplinen,  bie  nn  ben  Staubjügen  i^rer 
SBirte  teilnehmen  unb  non  bent  (Srtrage  berfetben  leben.  Stic  manche 
biefec  (Säfte  fonnte  e§  bal)er  oorteil^aft  tuerben , jetU  ein  anbereS  Unter= 
fommen  311  fliehen,  ^tber  wohin  fotlten  fie  ficb  wenben? . -S)ie  lermitem 
nefter , beren  tr»eid)f)nutige  Vewohner  ben  liefern  ber  SBanbetameifen  nur 
wenig  VJibcrftanb  511  leiften  bermögen  unb  jubem  eine  bortrefftidhe  Veute 
für  biefe  Stäuber  bitben,  werben  non  ben  SBaitberameifen  mit  Vorliebe 
überfallen  unb  au*geraubt *,  unb  auf  biefen  Siaubji'tgen  gehen  auf  bie 
$ort)Iinengäfte  mit;  ba»  ift  fjeute  noch  in  ben  Sropen  ber  gaff.  2Bir 
braudjen  fomit  bloß  anjunefjmen,  bah  einjefne  (Spemplare  einer  inbiffen 
Doryloxenus-^ixt  bei  einem  Überfall  auf  ein  Steft  bou  Termes  obesus 
in  letzterem  juriidblieben  unb  ben  ©tamtn  511  einer  neuen  term itopffilen 
Doryloxenus-'ä rt  lieferten.  Sin  reiflicher  Stahrung  fonnte  e»  biefen  fleincn 
Staubfäfern  inmitten  ber  STermitenbrut  nicht  fehlen.  3hr  et&lifer  £ruh= 
tppu§  war  ihnen  jwar  nift  mehr  fo  nötig  wie  früher,  aber  er  bot  ihnen 
auf  unter  ben  neuen  2eben»berl)ältniffen  einen  mehr  al§  hütreifenben 
©f  ut>  gegen  bie  tiefer  ber  ©olbaten  unb  Arbeiter  ihrer  SBirte.  SDie  furjen 
Veinfctt,  beren  Warfen  511  £mftorganen  umgebilbet  finb,  tonnten  ihnen  in 
(Sefelifd)aft  ber  Termiten  (ebenfalls  nift  Ipnberlif  fein;  ja  fie  gewähren 
ihnen  fogar  einen  Vorteil  für  bie  Verbreitung  ber  Slrt,  inbem  fif  bie 
$äfer  an  bie  geflügelten  Termiten  leifter  anHammern  fönnen,  wenn  biefe 
jur  ©riinbung  neuer  Kolonien  au§  bem  ,^>eimatnefte  auSff  wärmen ; hierau§ 
ift  eS  wol)l  begreiflich,  we§f)aI6  bie  eigentümliche  2arfenbilbung  bon  Donj- 
loxenus  and)  bei  ber  neuen  termitophilen  Slrt  beibehalten  würbe. 

©0  ungefähr  geftaltet  fif  bie  hppothetiffe  ©tammeSgeffif  te  biefe§ 
intereffanten  inbifd)en  Doryloxmus,  ben  if  für  einen  Überläufer  au» 
ber  ©efellffaft  ber  SBanberameifeit  holte:  bal)er  würbe  er  bon  mir  Dory- 
loxenus transfuga  wiff enfdjaf tlich  benannt. 

Vtan  fonnte  hierauf  bielleif  t erwibern,  biefe  biologiffe  Vtetamorphofe, 
burch  weife  ein  ÜÖanberameifengaft  511  einem  Sermitengaft  geworben  fein 
fofl,  flinge  wie  ein  dürfen  au§  „Saufenb  unb  einer  Staft";  man  fonnte 
fie  bieüeif t auf  mit  einer  erbaulifen  (Seffifte  au§  einem  alten  bub= 
bhiftiffen  ßegenbenbufe  oergleifen,  in  weif  er  ein  Stäuber  beim  Überfall 
auf  ein  frieblif 33onjenflofter  fif  belehrte  unb  in  bem  ßlofter  jurüd= 
blieb,  um  für  bie  ©ünben  feiner  ehemaligen  Staubgenoffen  Vufje  511  tun. 

1 g.  ßujaS  neuefte  (Beobachtungen  am  unteren  fiongo  betätigen  bie$.  6r  fanb 
Kolonien  eines  unterirbiff  lebenben  Dorylus  (D.  fulvus-dentifrom)  an  ber  S3afi$ 
Don  2ermitenneftern  (bon  Acanthotertnas  spiniyer  - Lujat)  mit  bem  (piftubcrtt 
ber  Sermitenbauten  beffäftigt  (bgt.  3»r  näheren  ÄenntniS  ber  ©äfte  ber  Sreiber» 

amcifen  ic.  673). 
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ffleftütigu'ng  unb  ©riüeitcrung  bief^cr  Iptjpothefe. 

s31ber  mit  finben  tro^bem  fdjmerlidj  eine  nnbere  natürliche  ($r= 
ttärung  al§  bie  -obige  für  bie  SLatfadje,  bap  e§  in  Dftinbien  gefebmäjjige 
2:  er  mit  engäfie  qu§  ber  borplophilen  Äöfergnttung  Doryloxenus 
gibt.  3)te  $onftänjtheorie  Dermag  un§  biefeS  ÜÄätfel  nicht  ju  töfen.  333iv 
fielen  ba^ec  nur  ö'or  ber  2öal)l,  entmeber  hier  ein  unbegreifliches  „9tatur= 
fpiel"  anjunehmen  ober  aber  ju  gefielen : h«ü  in  Oftinbien  bor  ber= 

pältnismäpig  tarier  3e>t  innerhalb  ber  Gattung  Doryloxenus  ein  2B  i r t §= 
medjfel  ftattgefnnben , burd)  ben  ein  ehemaliger  ©aft  non  SBanberameifen 
ju  einem  2ermitengaft  mürbe.  2Üenit  aber  jmifdhen  Oorplinengäflen  unb 
2ermitengäfien , beren  2öirte  eine  nöllig  nerfd)iebene , fa  biametral  ent= 
gegengefepte  SebetiSmeife  führen,  ein  2öirt§toe<hfel  ftattfinben  tann,  fo  ift 
bamit  genugfam  angebeutet,  baß  bie  SImeifengäfie  unb  Sermitengäfte  üben 
hanpt  aus  formen  hetborgegangen  fein  tonnen,  melthe  utfprünglich  meber 
mprmefophil  noch  termitopfjil  maren,  fonbern  fid)  ihren  2Birtcn  erft  burd) 
einen  fitrjeren  ober  längeren  (Sntmidlungsprojeß  angepaßt 
h a b e n. 

3n  betn  oben  ermähnten  fyaüe  bes  Doryloxenus  transfuga  geigte 
fid)  mit  beut  UBechfel  feiner  ßebeusmeife  nur  eine  geringe  motphologifche 
Beränberung  berbunben ; ber  Ääfer  ift  feinet  ftörperbilbung  nad)  auch  als 
2ermitengoft  faft  berfelbe  geblieben,  ber  er  als  Oorplinengaft  gemefen  mar. 
OieS  erflärt  fid)  aus  jtuei  Umftänben:  erftenS,  ber  SBirtSmechfel  erforberte 
hier  feine  rafdje  Bnberung  ber  fchon  borhanbenen  BnpaffungScharaftcre, 
meil  leßtere  aud)  für  bie  neue  SebcnSmeife  jiemlich  gut  pafften;  jmeitenö, 
fein  Übergang  in  bie  ©efeflfehaft  ber  Termiten  aus  berjenigen  ber  2Banber= 
ameifen  erfolgte  erft  nach  ber  2ertiärepod)c,  alfo  — geologifd)  gefprochen  — 
bot  furjer  3cü- 

Beöor  mir  bou  Doryloxenus  transfuga  feheiben,  müffeu  mir  noch 
einige  Betätigungen  unb  ©rmeiterungen  ber  eben  bargelegten  f)ppo^ 
tpefe  h«er  mitteilen1.  «Spätere  ©enbungen  bon  P.  |)eim  unb  P.  Bßmutp 
aus  Cftinbien  ergaben  bas  iiberrafepenbe  Stefultat,  baß  nicht  nur  eine, 
fonbern  fogar  gm  ei  untercinanber  fpejififd)  berfd)iebene  Doryloxenus- 
tyormen  in  ben  Dteftern  bon  Termes  obesus  unb  ihrer  Stoffe  T.  wallo- 
nensis  leben  ( Doryl . transfuga  [bgl.  ^ig.  30  unb  2afel  II,  $ig.  1] 
unb  termitophilus) , unb  jmar  in  manchen  Dteflern  jaljlreid) ; fie  ha^b 
fid)  (ebetifo  mie  Termitodiscus  Heimi  unb  bie  nod)  511  ermäf)nenben 
Discoxenus-t trten)  mcift  bei  ber  2ermitenbrut  in  ben  pljgärten  jener 

1 3ur  ßitcratur  bgl.  bie  oben  ©.  220  2t.  1 jitierten  2lrbeiten:  Termiten, 
2ermitopf)iIett  unb  ÜJtprmefopfjiten  auö  6et)Ion  ufto.  158;  3[|r  fienntniö  ber  ©äffe 
ber  2reiberamcifeu  ufro.  614— 616  u.  651—652.  Sie  Befhrcibung  ber  beiben 
termitopf)iIeu  Dori/loxenus-'ilxtin  foloie  ber  neuen  ©attung  Discoxenus  unb  ihrer 
beiben  2trten  f.  in  ber  leideren  2trbcit  654—656. 
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Doryloxenus,  Discoxenus  unb  Terniitodiscns. 


■JWIIWK 

»i«  36. 
Doryloxenus 
transfugu'W  a.sm. 

(CfUitbien.) 
(lSfadj  oergr.) 


Doryloxenus  - mitten  in 
beu  lermitenncficrn  WitteU 
inbien»  (im  9thmebnagar= 
biftrift  unb  int  53ombat)= 
biftrift)  öoUfommen  be= 
fiätigt  unb  jugleid)  auch 
bie  ©rtläruug  itjrer  termi- 
tophilen  9(npaffung  öer= 
botlftänbigt  morben.  911» 
id)  nämlich  Jene  betben 
Doryloxenus  näher  untcr= 


2ermitenbauten  auf.  ^>ier= 
mit  ift  bie  ©efeijmäfugfeit 
be»  93orfommen§  non 


Si8-  37. 


Sig.  38. 


Discoxenus  lepisma  Termitodiscus  Jleimi 
Wasin.  (Oftinbien.)  Wasm.  (Oftinbien.) 

(15facf>  HergrBßert.)  (15fad)  bergröfjert.) 


fudjtc,  [teilte  fid)  heraus,  bah  fie  trotj  ber  ^Beibehaltung  ihrer  borplophilen 
9Inpaffung»d)araftere , bie  fie  mit  ben  bei  Anomma  unb  Dorylus  in 
9lfrifa  lebenben  9Irten  berfelben  ©aitung  gemein  I)aben,  bod)  fcfion  in 
einigen  fünften,  namentlich  in  ber  53ebor[tung,  in  ber  ©fulptur  ber 
&orperoberfläd)e  unb  inSbefonbere  in  ber  föopfbilbung , non  letzteren  ab= 
meinen.  Ser  53orberfopf  ift  tief  Ijerabgebriidt , al»  ob  berfelbe  bereit» 
im  ^Begriffe  ffänbe,  auf  bie  Unterfeite  be»  Körpers  ju  tnanbern,  too  er 
bei  ben  folgetiben  ©attungen  bereits  enbgi'iltig  angclangt  ift.  Unter  ben 
non  ben  PP.  Heim  unb  9ljjmuth  in  benfelbcn  Sermitenneftern  gefangenen 
©äften  befinbet  fid)  nämlich  iiberbieS  eine  neue  ©attung  non  ßurjfliiglern 
(9IIeod)arinen?) , bie  ich  fiirjlid)  al»  Discoxenus  (§rig.  37)  befd)rieb,  unb 
bie  eine  fonbcrbare  Wijchung  ber  legeiförmigen  Äörpergeftalt  non  Dorylo- 
xenus (gig.  36)  mit  ber  fcheibenförmigen  ©eftalt  non  Termitodiscus 
(ftig.  38)  barftellt.  9Iud)  non  biefcr  neuen  ©attung  Discoxenus  fanben  [ich 
jtoei  nerfthiebene  9trten  nor:  Discoxenus  lepisma  (gig.  37)  unb  Assmuthi. 
Sa»  Werftnürbige  an  bicfer  neuen  ©attung  ift,  bajj  fie,  tnie  bie  Figuren 
36 — 38  geigen,  genau  in  ber  Witte  fteht  jtüifdjen  ben  ©attungen  Dory- 
loxenus ($ig.  36)  unb  Termitodiscus  (f$ig.  38),  non  benen  bie  (entere 
ben  noöfommenften  „2n©tt)puS"  ber  oftinbifd)en  termitophilen  Shirjfliigler 
repräfentiert,  inbem  ber  Körper  fd)eibenförmig  ermeitert  unb  fladjgebri'ttft  ift 
unb  bie  turnen  Sjtremitäten  be»  SiereS  gan$  nerbirgt i.  58ei  Discoxenus 
(ftig.  37)  ift  ber  Hinterleib  noch  tegelförmig  tnie  bei  Doryloxenus  (ftig.  36), 
ber  SSorberförper  jebod)  bereit»  breit  fcheibeitförmig,  ähnlich  Termitodiscus 


1 2üe  2Jefd)reibitng  Pott  Termitodiscus  Heimi  f.  in  meiner  Strbeit : 9leue  2er* 
mitopljilen  unb  5Dtt>rmef opf)ttc,t  ou®  Snbien  (3)eutfdf;e  ©ntomolog.  3e*tfchrift  1899, 
I 145-180  u.  Saf.  I — II)  147  u.  2af.  1,  Öfig.  1. 
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Slerfchiebene  Stoppen  biefer  ftamnuägelcfjidjtlidjen  Snttmcffung. 


(gig.  38).  Ser  $opf  liegt  fdjon  ganj  auf  ber  Unterfeite  beS  £wlSfdjilbeS  wie  bei 
Termitodiscus  (Big.  38),  aber  bie  laugen,  fpinbelförmigen  Siitjler  (gig.  37) 
gleichen  noch  jenen  Don  Doryloxenus  ($ig.  36)  unb  ragen  unter  bem  $opfe 
mcit  bor,  toährenb  fie  bei  Termitodiscus  fefjr  furj  unb  ruberförmig  plat© 
gebrüeft  finb.  Sie  güpe  bon  Discoxenus  haben  normate,  4gliebrige  Sarfen 
»nie  bei  Termitodiscus , nicht  eingliebrige,  ju  Ipaftorganen  umgewanbelte 
tuie  bei  Doryloxenus.  Discoxenus  ift  foniit  — bergleidjenb  morphologifd) 
betrachtet  — eine  Übergangs  form  Don  Doryloxenus  ju  Termitodiscus. 

Siefe  neuen  ©ntbeefungen  berbctlftänbigen  mefentlid)  bie  oben  entmidelte 
ipppothefe,  nad)  weldjer  Wirten  ber  urfprünglid)  borplopfjilen  ©attung  Dory- 
loxenus jur  termitophileu  ÖebenSmeife  übergingen.  Sie  erfte  ©tappe  jenes 
9InpaffungSprojeffeS  [teilen  bie  beiben  oftinbifchen  Doryloxenus-tyxitu  bar, 
bie  in  Sermitenneftern  leben;  bie  5 weite  ©tappe  bilben  bie  ebenbort  bor= 
fonnnenben  beiben  Discoxenus-^ Irten,  unb  bie  britte  ©tappe  enblid) 
Termitodiscus  Heimi,  bet  in  allen  Heftern  jener  felbeit  oftinbifchen  2er= 


miten  fel)r  häufig  ift. 

Sit  hüben  foniit  gute  ©rünbe  für  bie  Annahme,  bap  bie  oftinbifchen 
Sermitengäfte  ber  ©attung  Termitodiscus  üon  Discoxenus  - ä h n= 
l i d) e n 33  0 1 f a h r e n abftammen,  unb  b i e f e i h r e r f e i t S m i e b c r 
aus  bem  <& t a m in e Don  Doryloxen us  entfpr ungen  finb.  9Jtit 
anbern  Sorten : Sie  ©utm  idhtng  beS  SruptppuS  ber  oftinbifchen 
termitophileti  flurjflügler,  bie  in  Termitodiscus  ihren  ö h e= 
punft  erreid)t  hat,  ging  mahtfcheinlid)  b on  Doryloxenus-Wxten 
aus,  welche  bei  Staubjügen  bon  Sanbetameifen  in  bie  Ser= 
mitennefier  gelangt  finb.  Sie  Sermiten  hätten  fidj  bemnadh  bei  ben 
Sanberameifen  bafiir  ju  bebanfen,  bap  fie  ihnen  nicht  Mop  einige  Donjloxenus 
abgetreten,  fonbetn  ihnen  übcrbieS  aud)  bie  hübfdjen  ©aftgattungen  Disco- 
xenus unb  Tennitodiscus  aus  berfelben  Sudle  geliefert  hüben. 

Sa  wir  heute  nod)  bie  brei  ©attuugeu  Doryloxenus,  Discoxenus  unb 
Termitodiscus  neb eneinanber  in  benfclben  oftinbifchen  Sermitenneftern 
borfinben,  müffen  wir  bom  entwidlungStheoretifchen  ©tanbpunlte  aus  wahr= 
fcheinlid)  annehmen,  bap  Doryloxenus-  51  r t e n brei  mal,  unb  gtoar 
in  brei  berfdjiebenen  3eitepocf)en,  5 u r t e r m i 1 0 p h i l e tt  2 e b e n S= 
weife  übergingen.  Ser  lepten  jener  brei  Übergangsepochen  entflammen 
bie  beiben  termitopljilen  Doryloxenus-^. rten  OftinbienS;  biefer  Übergang 
tann,  wie  bereits  oben  auSgefiihrt  würbe,  erft  bor  berhältniSmäjjig  furjer 
3eit,  bielleicht  währenb  ber  Silubialperiobc,  ftattgefunben  haben,  weil  bie 
betreffenben  Wirten  ihre  urfprünglichen  borplophileu  'JlnpaffungSdjaraftere  noch 
bewahrt  haben.  Sie  jweite  Übergangsepoche,  aus  welcher  bie  bon  Dorylo- 
xenus fdjon  weit  berfdjiebene  oftinbifdje  ©attung'  Discoxenus  hetborging, 
mup  geologifch  Weiter  juriief liegen  unb  ift  bielleid)t  in  baS  ©nbe  ber  Sertiärjeit 
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Jöerfdpiebene  ©tappen  biefer  ftammeSgefcpicptlicpen  ßntmicflung. 


311  feiert.  Sh  erfte  unb  äitcfie  ÜbergangSepodpe  enblitp,  beren  fßrobuft  bie 
heutige  ©attung  Termitodiscus  barftellt,  ift  geologifd)  nod)  meiter  jurüdf= 
^überlegen,  üicflcidjt  in  bie  mittlere  ^ertiarjeit ; benn  bie  ©attung  Termito- 
discus jeigt  fid)  troß  mandjer  9(nflänge  an  Discoxenus  bocp  in  ber  ©nt-- 
midlung  bcS  termitoppilen  2rußtt)puS  Diel  meitcr  fortgefdjritten  als  ledere, 
yür  baS  popc  9llter  biefe»  erften  Übergangs  Don  Doryloxenus-'ifkxmaribten 
jttr  termitoppilen  SebenSmeife  fpridjt  aitcß  bie  2atfa<pe,  baß  in  ©übafrifa 
ebenfalls  jtnei  Termitodiscus-^ Irten  (T.  splendidus  unb  Braunsi)  bei 
3toei  Derfd)iebenen  bortigen  Sermitenarten  (Termes  vulgaris  unb  tubicola) 
leben,  mäprenb  bie  ©attung  Discoxenus  auS  9lfrifa  nodj  nid)t  befannt  ift 
unb  and)  feine  termitoppilen  Do njloxenu sollten  biSper  in  bent  fdjroarjen 
©rbteil  entbedft  mürben.  93ieöeicßt  merben  biefe  Süden  and)  für  9lfrifa  burep 
fpatcre  gorfepungen  nod)  auSgefiillt.  ©onft  miiffen  mir  eben  annepmen, 
baß  in  9lfrifa  nur  ein  einmaliger  Übergang  Don  SDorplinengäßen  ^ur 
termitoppilen  SebenSmeife  ftattfanb,  unb  baß  aus  biefem  Übergang,  bem 
älteften  ber  brei  obenermäpnten,  bie  ©attung  Termitodiscus  perDorgegangen 
ift,  beuor  nod)  bie  Trennung  beS  afrifanifepen  Dom  inbiftpen 
Kontinente  erfolgte1;  barauS  mürbe  fid)  erflären,  meSpalb  bie  ©attung 
Termitodiscus  peute  nod)  beiben  Kontinenten  gemeinfam  ift.  2öir 
patten  fotnit  bei  biefer  23orauSfetutng  für  9ffrifa  unb  C ft  in  bien 
einen  genteinfamen  ä 1 1 e ft e n , unb  für  C ft i n b i e n allein  3 m e i 
befonbere  neuere  Übergänge  Don  i>ort//oa-e??M.9-®ermanbtcn 
3ur  termitopp  ilen  SebenSmeife  anjunepmen.  93om  biotogifepen 
©tanbpunfte  aus  ftepen  ber  9lnnapmc  einer  mepr maligen  21McberpoIung 
jenes  Übergangs  feine  größeren  ©epmierigfeiten  entgegen  als  ber  9lnnapme 
eines  einmaligen,  für  ben  mir  boep  burep  bie  beiben  termitoppilen  Dory- 
loxenus-'ihkn  CftinbienS  einen  fepr  fcpmcrmiegenbeu  ©runb  paben. 

©S  liegt  übrigens  auf  ber  .fpanb,  bap  bie  mirflidpe  ©tammeSDermanbt= 
fepaft  ber  in  2ermitcnncftern  Iebenben  oftinbifd)en  Doryloxenus-^ Irten  mit 
ipren  bie  SBanberameifcn  begleitcnben  ©attungSgenoffen  einen  Diel  pöperen 
©rab  ber  28aprfd)einlicßfeit  befißt  als  bie  ©tammeSDermanbtfcpoft  Don  Disco- 
xenus mit  Doryloxenus , unb  biefe  mieberum  einen  pöperen  ©rab  Don 
Söaprfcpeinlicpfeit  als  bie  ©tammeSDermanbtfd)aft  Don  Termitodiscus  mit 
Doryloxenus  burd)  Vermittlung  Don  Discoxenus.  9lu<p  picr  beftätigt  fid) 
fomit,  bap,  je  größer  bie  fpßematifcpe  Verfcpiebenpeit  ber  betreffenben  formen 
ift,  and)  bie  ©riinbe  für  ipre  gemeinfame  9lbftammung  um  fo  fcpmöcper 


« ©a  in  ber  mittleren  Sertiärjeit  fotoopl  bie  Slmeifenfauna  al«  bie  Termiten» 
fauna  bereit«  fepr  reiep  entmiefett  toaren  unb  bie  IDtepriapI  ber  pentiflen  ©attungen 
berfelben  fepon  bamalä  ejiftierte,  ftepen  jener  Stnnapme  feine  paläontologifepen 
Sdjtuierigfeiten  im  Söege. 
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3>ie  Samilie  ber  ßeufenfäfer. 


merbett 1.  2rof)bem  !önnen  mir  eS  immerhin  als  eine  re<^t  ronljrfcljeinltdje  .pppo= 
tljefe  bejeidjnen , b a ß b i e tnbifd)  = afrifa  uifc^ert  © ä ft e b c § % r u $= 
tppuS  ber  termitojjfjilen  $urjflügler,  bic  burd)  bie  ©attungen 
Termitodiscus  unb  Discorenus  repräfentiert  tuerben,  ftammeSgefdjidjU 
lidj  jurücfjufü^ten  finb  auf  baS  (Einbringen  Don  SD o r t)= 
linengäften  in  bie  Stermitennefter,  meldjeS  bei  JRaubjügen  ber 
2Sgnberameifen  511  derfdjiebenen  3e^en  erfolgte. 

8.  Sie  Sätnilic  bei*  ßeuleiifäfer  (Glauigeribcn). 

2Bir  moden  uns  nun  jur  gamitie  ber  Jleulenfäfer  (©laütgeriben ; 
Safel  II,  Sig-  3,  5,  6)  menben  unb  feljen,  tuie  biefe  fid)  §itr  $onftanjtl)eorie 
unb  jur  (5:ntn)idlungStljeorie  oerfjalten. 

Ser  Keine  gelbe  SJeulenfäfet  ( Claviger  testaceus  Preyssl.;  Stafel  II, 
Sig.  3)  ift  berjenige  edjte  Slmeifengaft  unferer  cintjeimifdjen  Sauna,  beffeit 
2ebcnSmeife  am  längften  befannt  ift.  ©djon  1818  beröffentlidjte  ^3.  2ö.  3- 
SHiller2  ganj  flaffifdje  ^Beobachtungen  überfeine  gafilic^en  Sejieljungen  jur 
fleinen  gelben  dBiefenameife  ( Lasius  flavus);  tropbem  f)errfd)t,  nebenbei 
bemerlt,  feilte  nod)  PödigeS  Sunfel  bariiber,  mic  unb  tuo  bie  Carüen  biefeS 
$äfer§  leben.  Sie  Serroanbteu  unfereS  .ffeuIenffiferS  göfilen  bereits  über 
100  befdjriebene  Wirten  aus  allen  Söelttcilen,  bie  fid)  auf  ungefähr  30  oer^ 
fdjiebene  ©attungen  öerteilen.  Me  Vertreter  biefer  Samilie  finb  edjte  9lmeifen= 
gäfte,  bie  bei  SBirten  aus  ben  oerfdjiebenften  ©attungen  beS  dlmeifenftammeS 
gaftlid)  gepflegt  merben.  2Bir  führen  unfern  fiefern  auf  ber  am  ©djluffc  beS 
SudjeS  eingefügten  STafel  II  außer  bem  einfjeimifcOen  Claviger  testaceus 
(Sig.  3),  nod)  *mei  fefjr  merftuürbige  Olaöigeriben  aus  SiabagaSfar  im 
pljotograptjifdjen  Silbe  Dor:  Paussiger  limicornis  (S*9-  5)  unb  Miro- 
claviger  cervicornis  Wasm.  (Sig.  6).  Späterer  ift  baS  größte  Slitglieb 
ber  ganjen  Samilie,  b.  1).  4 mm  lang,  alfo  unter  feineSgleidjeti  ein  diiefe, 
unb  burd)  bie  fonberbaren  gemciljförmigen  Süfjler  ausgezeichnet. 

SaS  ed)te  ©aftöerljältniS  fämtlidjer  Sfrulenfäfer  ift  gleidjfam  fdjon  in 
i^rem  fyamilienfleibe  (ögl.  Stafel  II,  fjig.  3,  5,  6)  ausgeprägt.  Me  dlrtcn 
befi|eit  eine  lebhaft  rotgelbe  ober  rote,  fettglünjenbe  „©pmpfjilenfärbung" 
(Särbung  ber  edjteu  ©äfte);  fie  Ijaben  Pertümmertc  Hafter,  bie  3al)l  iljrer 
Süljlerglieber  ift  erljeblid)  rebelliert;  an  ber  SafiS  beS  Hinterleibes,  beffen 
erfteS  dtiitfenfegment  ade  anbern  jufammen  an  Umfang  übertrifft,  befitjen  fie 
eine  meljr  ober  minber  auSgebebnte  ©z'fubatgrube,  meldje  üon  ben  gelben  Haar: 
büfdjeln  ber  £)interleibsbafis  unb  ber  Sliigelbetfenfpipe  umgeben  ober  überragt 

1 Stgt.  hierüber  im  8.  Jlapitel  <5.  194. 

2 Seiträße  jur  9Iaturgefd)ic[)te  ber  ©attimg  Claviger  (©ermarö  dHagajiu  ber 
©ntomotogie  III  [1818]  69—112). 
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äfergleidp  ber  Äeulenlöfer  mit  ben  Saftcrtöfern. 


wirb  (t>gl.  pierjtt  befonbetS  £afel  II,  Fig.  6).  Me  biefe  gomilienmertmalc  bet 
ßeulenfäfer,  burd)  bic  fie  fid)  oon  ipren  »äfften  fpftematifcpcn  Sermanbten, 
bctt  Safterf  äfcrtt  (fßfelappiben) , unterfdjeiben , finb  aber  nid)tS  rnciter 
al§  SlnpaffungStparaftere  an  baS  e-c^ t e ©aftberpältnis.  Set 
ben  jtafterfäfern , als  beren  IRepräfentant  tüir  ben  Pselaphus  Heisei  piet 
photographiert  haben  (2afel  II,  gig.  4),  finben  toir  namentlich  lange,  ftarf 
cntnmfelte  $icfertafter  (t  in  Fig.  4);  baper  ipr  Familienname.  Sei  ben  Heulern 
fäfern  (Slafel  II,  F'Q-  3,  5,  6)  bagegen  finb  biefe  Organe,  bie  jur  felbftänbigen 
fJtaprungSfucpe  ttttb  MprungSpriifung  bienen,  OoElftänbig  oerfiimmert , toeil 
ihre  Sefiper  fid)  eben  aus  bent  fUtunbe  ihrer  Söirte  füttern  Iaffen  uttb  baper 
ber  felbftänbigen  MprungSfucpe  überhoben  finb.  Ferner  ift  bie  3apl  ber 
Fühlerglieber  bei  bctt  $eulenfäfern  eine  oiel  geringere  als  bei  ben  Stafterfäfern, 
meil  elftere  ihre  Fühler  pauptfädjlicp  als  Organe  beS  SetfeprS  mit  ben 
Slmeifen  gebrauten;  baher  tnüffen  fie  fiirjer  uttb  fräftiger  fein  nnb  neunten 
häufig  bie  ©eftalt  eines  3epterS,  eines  SiaftftodeS  ober  einer  bettle  an  (ogl. 
SLafel  II,  Fig-  4 mit  3,  5,  6):  bcSf)alb  ber  Familienname  „ßeulenfäfer". 
Sitte  öerntinberte  ©lieberjapl  ber  Fühler  erhöht  bie  (Energie  ber  Fühlerfchläge, 
ba  biefe  Organe  fid)  bann  mettiger  in  fid)  felber  biegen  fönnett ; ba  bie  iJImeifett 
ferner  if)re  fleittett  ©äfte  häufig  an  ben  Füplern  paden  uttb  fortjiepen  ober 
forttragen,  ift  bie  Verringerung  ber  3opf  ber  Fühlerglieber  aud)  Oott  gropent 
Sorteil  für  bie  2BiberftanbSfäpigfeit  gegen  baS  Mbrecpeit  biefer  mistigen  ©e= 
bilbe.  $ap  bie  gelben  £)aatbüfd)el  unb  bie  ©rttbe  ber  MbominalbafiS  bei  ben 
$eutenfäfern  (ogl.  2afel  II,  Fig*  3,  5,  6)1  eitt  MpaffungSdjarafter  att  baS 
echte  ©aftüerpältniS  finb,  bebarf  feiner  meiterett  Srörterung ; bentt  biefe  Organe 
biettett  ia  jur  Mfottberuttg  beS  für  bie  Mieifen  fo  angenehmen  ©enufc 
mittels,  beffentmcgen  bie  ©äfte  Oott  ihren  Höirten  belcdt  tuerbett;  mapr= 
fcpeinlid)  panbelt  eS  fich  um  einett  Fätätper  ober  um  eitt  ähnliches  fliid)tigeS 
Fettprobuft,  baS  ben  unter  jenen  Organen  licgenbeit  Srfubatgemeben  (Fät= 
gemebe  unb  eigentümliches  Oriifeitgemebe)  entflammt2.  Sbettfo  ift  aud)  bie 
fettglänjenbe,  rotgelbe  Färbung  ber  $eulenfäfer  eine  unmittelbare  Folge 

1 Stuf  bem  fppotogramm  unfereS  fteinen  gelbroten  ßeutentäferS  (Safel  II,  Fig.  3) 

finb  bie  beiberfeitS  an  ber  ©pipe  ber  Sflügelbetfen  ftebenbcn  größeren  gelben  haar« 
biifchel  nur  ferner  fidptbar.  ©epr  fcpön  fiept  man  fie  bagegen  auf  bem  «ppotogramm  bc$ 
hirfcpporn=<fteulenfäferS  üon  5Dlabaga§!ar  (Üafet  II,  FtQ-  ®):  9rDPe  9elbe  haar« 

biifdpcl  überfdpatten  bie  patbf  reisförmige  gjfubatgrube  an  ber  JBafi«  be«  hiuterleibe«; 
jtoei  ebenfalls  fepr  groge  gelbe  hQarbüfcpeI  finben  fidp  jeberfeitö  an  ber  ©pipe  ber 
Flttgelbeden;  eine  JReipc  Meinem  haarpinfel  ninfänmt  ben  ©eitenranb  beS  hinter* 
leibeS , unb  fogar  bie  Fßpla  tragen  an  iprer  unteren  hälfte  ßränjdpen  fteifer 
gelber  SJorften. 

2 Üläpere  anatomifdp»piftologifdpe  Unterfudpungen  über  baS  gjfubatgemebe  oon 
Claviger  testacem  ogl.  in  meiner  Strbeit:  3«*  näheren  Kenntnis  beä  eepten  ©aft* 
PerpältniffeS  (Siotog.  3cutralblatt  1903,  9tr  5,  201  206). 
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$ie  ßeulenläfer  finb  umgetoanbelte  2afferfäfer. 


ihre»  9feicf)tum§  an  jenem  ©yfubatgemebe,  meldje»  bie  anatomifdje  ©runblage 
ihre»  ed)ten  ©aftDerbältniffe»  bilbet.  ©nblicb  f)ängt  and)  bie  auffaUenbe 
Vergrößerung  be»  erfteit  freien  9tiidenfegment»  ber  ©laDigeriben  mit  bem= 
felben  ©aftDerbältniffe  jufammen ; benn  je  größer  biefe»  ©egrnent  ift,  befto 
umfangreicher  fann  aud)  bie  ©rfubatgrube  föerben,  bie  ifjtn  angeljört.  2Bir 
fönnen  alfo  mit  Dollem  Üted)te  jagen:  91  Ile  fpftematifcben  Unter* 
fcpetbung§male  ber  ßeulenfäfet  gegenüber  ben  STafterfäfcrn 
enthüllen  fiep  ein  ja  ebb  in  al§  91  n pa  ff  ungSdja  rattere  an  ba§ 
e <b t e ©aftDerbältniS. 

[Run  ift  aber  bie  fyamilie  ber  ßeulenfäfer  burdj  eine  9teif)e  Don  Über* 
gang»g(iebcrit  mit  ben  2afterfäfern  Derbunben,  fo  bap  mir  bei  manchen 
ejotifdjen  ©attungen  ber  lederen  halb  in  biefem  halb  in  jenem  Vferfinal 
eine  anffallenbe  9lnnäberung  an  bie  erfteren  finben.  3>aber  betrachtet  man 
mit  5R  aff  rat)  bie  Shulenfäfer  Dielfad)  nur  al§  eine  fpfteniotifcbe  Untere 
familie  ber  Slafterfäfer,  obroobl  bie  1 1) p i f cb e n ©laDtgeriben  Don  ben 
tppifeben  ^ßjclapbiben  meilenmeit  Derfcbiebeit  finb. 

Vom  ©tanbpuuft  ber  ßntmi dl ung§ lehre  au»  ift  biefe  ©rjepeinung 
leicht  begreiflich.  9Benn  bie  ^eulenfafer  urfprünglich  au§  Safterfäfern 
berDorgegangen  finb,  fo  gefebab  bie»  auf  bem  Söege  einer  ftufenrocife  fort* 
fchreitenben  9lnpaf[ung.  3)ie  uerfepiebenen  ©attungen  ber  töculenfäfer  finb 
eben foDi eie  9lnpaff  ungSftuf  en  ober  9lnpaffung§meifen  Don 
ehemaligen  Safterfäfern  an  ba»  echte  ©afiDcrpältni»  ju  ben  9lmeifen.  2>ie 
$onftan$tbeorie  bagegen  Dermag  un§  feine  einjige  ber  obigen  ©rfdjcinungen 
ber  Dergleichenben  9RorppoIogie  urfäd)lid)  ju  erflären.  Sic  nimmt  biefelben 
al§  Dollenbete  3mtfad)en  pin,  inbem  fie  bie  9lnficpt  Dertritt,  bap  bie  Der* 
jd)iebenert  ©attungen  unb  Wirten  ber  fteulenfäfer  fatnt  ipreii  normalen  9Birten 
urfprünglich  fo  gejd)afjen  morbett  feien,  mie  mir  fie  b^nle  febett.  2>ie  9Bci§= 
beit  unb  ÜRacpt  be»  Schöpfer»,  ju  beren  Verherrlichung  biefe  pppotpeje 
bienen  fotl,  jeigt  fid)  jeboch  unfereS  ©radjten»  in  einem  nod)  fepöneren  Sichte, 
meitn  mir  mit  ber  ©ntmidlungötpeorie  aitnebmen,  bap  bie  munberbar  mannig* 
faltigen  unb  jmedmäpigen  morpl)oIogifchen  unb  biologifchcn  ©igentiimlicpfeiten 
ber  ßeulentäfer  mirf  liehe  9lnpaf  jungen  an  ba»  ecpteföaftDerpält* 
ni§  finb,  bie  burd)  natürliche  Urfachen  beroirft  mürben. 

2öie  unb  auf  melchent  Söege  im  einzelnen  bie  ©attungen  unb  9lrten 
ber  Sleulenfäfer  [ich  entmidett  höben,  ba»  mirb  un»  bie  ©ntmidlungStpeorie 
erft  bann  einigermapen  anjugeben  Dermögcn,  menn  mir  bie  Sebenämeife 
fämtlicper  bel*te  lebenben  Sleuletifäfer  unb  ipre  fpe^iellen  Vegiepungen  311 
ben  betreffenben  9Birt§ameifen  Dollftänbig  fennen,  unb  menn  mir  überbies 
auch  bie  [amtlichen  auSgeftorbenen  Vertreter  berfelben  Familie  al§  ftojfilien 
entbedt  haben  merben.  ©ine  berartige  fyorberung  peilte  fdjon  an  bie  5E)e* 
fjenbenjtbeorie  [teilen  511  mollen,  märe  offenbar  unDernünftig.  @§  fei  pier 
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Sic  Stümme$gef(f)i<f)te  bei  fßauffiben  (Sfu^evfafer). 

nur  bemerft,  baß  mir  bereits  aus  bem  mittleren  tertiär,  aus  bem  baltifdhen 
Söernfteiu  OfipreußenS , einen  Stafterfiifcr  ( Tmesiphoroides  cariniger 
Mötsch.)  fennen,  beffen  rebujierte  f^iif)Iergtieberjnf)t  ein  ilbergaugSgtieb 
jtüifcben  ben  edjten  STaftertäfern  unb  ben  echten  Steulenfäfern  bilbet.  Benn 
man  ferner  fragen  fällte,  mie  beim  bie  abenteuerliche , Don  ber  fonftigen 
.Qeulenform  ber  ©laoigcribemftühler  fo  abmeidjenbe,  getüei£)ä^nlid?e  ^ül)ler= 
bilbung  non  Miroclaviger  cervicomis  (gig.  Ü auf  $afel  II)  entroirflungS= 
gefd)id)tlid)  erflärbnr  fein  foll,  fo  möchten  mir  barauf  fjinmeifen,  baß  gerabc 
biefer  $eulenfäfer  bei  fel)r  großen  Bneifen  VtabagaStarS  ( Camponotus 
Radamae  var.  mixtellus  For.)  lebt;  bie  Verlängerung  feiner  ffrii^ler  ift 
mahrfcheinlid)  barauf  jurücfjuführen , baR  er  mit  fo  langbeinigen  Birten 
in  gaftlidjen  Verteljr  treten  muß;  nur  bermittelft  fefjr  langer  giihler  oermag 
er  bis  an  ben  ßopf  feiner  Birte  hinauf jurei^en,  rnenn  er  fie  jur  Fütterung 
aufforbcrn  miO.  $ie  merfrciirbige  ©emeihform  ber  Wühler  jenes  liefern 
feulenfäferS  läßt  ficf)  jebod)  and)  burd)  biefeS  biologifdje  Moment  einftmeilen 
nid)t  erfläreit,  jumal  fie  bei  einem  anbern  mabagajfifdjen  Jteulentäfer, 
Apoderiger  cervinus  Wasm.,  fomie  bei  einer  Steiße  Don  mabagaffifcheit 
5ßauffiben,  bei  Paussus  dama  Dohrn  (Stafel  III,  §ig.  6),  elaphus  Dohrn 
unb  cervinus  Kr.  ebenfalls  mieberlehrt.  BeSßalb  gerabe  auf  ber  alt= 
eßrmürbigen  Snfel  VtabagaSlar  Bneifengäfte  aus  Derfdjiebenen  .ftäferfamilien 
jur  ©emeißform  ber  Wühler  neigen,  ift  eines  jener  tiergeograpljifc^en  Dtätfel, 
bie  noch  ber  biologifdjen  Slufllärung  harren. 

9.  £ie  Ijßpothetifdte  «tammcSgefdjidjtc  ber  ftiihlcrfäfcr  (fßaufftben). 

(.fpierju  Safe!  III). 

fDtit  ber  Familie  ber  Slmeifenfäfer  (^atiffibeti)  ha&ei1  mir  uns 
bereits  in  einer  früheren  Slbßanblung  1 näher  befchäftigt.  Bir  famen  babei 
jutn  ©d)luffe,  baR  biefe  $äferfamilie  fid)  nicht  auf  barminiftifchem  Bege 
entmideft  ßo&en  fönne;  anberfeitS  jeigten  mir  jebod)  bamalS  fd)on,  baß 
troRbem  eine  f)t>pot^etifdie  Stamm  eScntmitflung  ber  ^auffiben  an- 
junehmen  fei,  melchc,  im  tiefften  ©runbe  jmar  auf  inneren  (SntmicflungS* 
gefeßen  beruhenb,  aber  in  ihrer  Dichtung  burd)  bie  äußeren  $lnpaf[ung3= 
Derhättniffe  geleitet,  jum  Urfpritng  ber  Derfchiebencn  ©attungen  unb  Wirten  ber 
tertiären  fßaufflben  unb  Don  biefen  burd)  ftortfeßung  beSfelben  (?ntmicflungS= 
projeff  eS  ju  ben  feilte  lebenben  ©attungen  unb  Wirten  berfelben  fjfamilie 
geführt  hob«-'1!  müffe.  Sind)  l)iet  Dermag  uns  bie  .donftanjtheorie  urfäd)Iid) 
nichts  ju  erllären,  mährenb  bie  ©ntroicflungStheorie  uns  einen  natürlichen 
©rflärtmgSgrunb  für  bie  ©ntfteßung  ber  BtpaffungScßaraftere,  burd)  melche 
bie  fßauffiben  ju  echten  9lmeifen!äfern  gemorben  fitib,  an  bie  f)anb  gibt. 

1 Sögt.  Stimmen  aus  9Jlaria»ßaa(h  LIII  (1897)  400  ff  u.  520  ff. 
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2)erwanbtfd)aft  ber  t5füf)lerfäfer  mit  ben  Sauffäfern. 

führen  wir  bie  einfd)Iägigen  ©rfcheiuungen  in  2öort  unb  23ilb  ($afel  III 
am  «Schluffe  beS  99u<heS)  nochmals  furj  Dor. 

$>ie  ^auffiben  ^ei^en  9lmeif  enf  äfer  wegen  ifjrer  2ebenSweife  in 
ben  9lmeifenneftern , f^ii^Icrfäfer  bagegen  wegen  ihrer  mächtig  ent= 
widelten  Wühler,  welche.  bas  roidjtigfle  fi'ennjeichen  biefer  gamilie  bitben. 
Sie  finb  in  13  tebenben  unb  3 foffilen  ©attungen  (öon  benen  2 mit  noch 
tebenben  ibentijch  finb)  unb  in  naf)eju  300  9lrten  über  bie  ganje  2Belt 
jerflreut 1. 

91IS  nächfte  natürliche  33ermanbte  ber  Sßauffiben  finb  bie  2a uff äf er 
(©arabiben)  anjufehen.  ®iefe  Don  SBurmeifter,  91  af  fr  ab,  ©anglbauer 
unb  ©fcherid)  vertretene  9lnfid)t  tonnte  id)  burd)  meine  anatomifdjen  llnter= 
fuchungen  an  Paussus  cucullatus  betätigen,  inbeni  auf  ben  Schnittferien 
beSfelben  fid)  geigte , baff  bie  CDarien  Don  Paussus  gleich  benfenigeit  ber 
übrigen  Ulbepljagcn  „meroiftifepe,  polptrophe  ©iröhrcn"  befipen,  b.  h-  ©iröhren, 
in  benen  ©ifantmern  unb  Dlährfammern  abwechfelnb  aufeinanber  folgen.  $)a 
bie  tßauffiben  auf  baS  3ufanunenleben  mit  9lmei[en  angewiefen  finb,  fann 
ihre  ©ntwidlutig  aus  bem  ©arabibentppuS  erft  bann  ftattgefunben  haben, 
als  bie  Familie  ber  9imeifen  bereits  ju  einer  biologifchen  ©rohmacht  heram 
gewachfen  war,  nämlid)  in  ber  erfien  £)älfte  ber  ^ertiärjeit;  beim  Dorher 
fehlten  bie  natiirlidjcn  fllnpaffungSbebingungen  für  bie  ©nt= 
widlung  Don  Slmeifengäften. 

Sämtlidje  ©igentümlicpfeiten,  weld)e  bie  ^lauffiben  Don  anbern  Käfern, 
inSbefonbere  Don  ben  2auffäfern,  unterfcheiben , erweifen  fid)  als  91  n= 
paffungSdjaraftere  gn  bie  mprmefophile  2ebenS weife:  hierher 
gehört  bie  maffiDe  ©ntwitflung  ihrer  giipler,  hierher  bie  ükrtninberung 
ber  3apl  ber  güljlerglieber , h'crher  enblid)  bie  9lnSbiIbung  Don  mannig= 
faltigen  ©jfubatorganen , burd)  welche  bie  $üf)Ierläfer  ju  echten  9lmeifen= 
gäften  werben.  9Bir  fönnen,  wie  fchon  früher2  bargelegt  würbe,  brei 
ober  richtiger  D i e r 3 f tj ft e m a t i f d) e f)  a u p t g r u pp e n ber  ^auffiben  unter- 
jeheiben,  je  rtad)  ber  githlerglieberjahl  ber  betreffenben  ©attungen,  unb  biefe 
Öauptgruppen  ftetlen  cbenfoDiele  ibeale  «Stufen  jur  Dollfommenften  ©ntwirflnng 
beS  echten  ©aftoerhältniffeS  bar.  $)aB  bie  Sßaufjiben  gleich  ben  ©arabiben 
urfpriinglid)  llgliebrige  gül)ler  befeffen  haben,  wirb  burd)  bie  ©attung 
— 

1 23gl.  R.  Gestro,  Catalogo  sistematico  dei  Paussidi  (Annali  d.  Museo 
Civico  d.  Genova  [2]  XX  [1901]  811—850).  £>ierju  !ommt  noch  eine  9leif)c  non 
neuen  Wirten  auä  Slfrifa  unb  Oftinbien , bie  id)  in  ben  Notes  from  the  Leyden 
Museum  XXVI  (1904)  bcfdjreibeu  werbe  (Dleue  Beiträge  jur  Jlennttüä  ber  ^auffiben, 
mit  biologifdjen  unb  4>l)0lo9cneti fchetr  S3emerfungen).  ßefctere  Slrbeit  bilbet  and)  eine 
(Srgänjuug  ju  ben  oorltcgenben  2lusfüt)rungen  über  bie  Stamme§gefd)id)te  ber  ^.iauffiben. 

2 Stimmen  auä  ü)tarin=2aad)  LUI  (1897),  5.  $ft,  522  ff. 

8 SÖenn  wir  nämlich  bie  ©attung  Protopaussus  ju  ben  ed)tett  iPauffiben  rechnen. 
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$ie  Spauptgrubben  bcr  Süfjterfäfcr. 


Protopaussus  au§  ©irmanien  unb  ©pina  na^egclegt , meldje  peute  nccp 
llgliebrige  girier  befipt.  hieran  fc^Iie^en  fid)  bie  ©attungen  mit  10gtie= 
brigen  fjüplern  Homopterus,  Cerapterus , Arthropterus  unb  Pleu- 
ropterus.  6gliebrige  güpler  fielen  bie  (Gattungen  Pentaplatarthrus, 
Ceratoderus  unb  Merismoderus.  ®ie  f offile  ©attung  Paussoides  au§ 
bem  baltifppen  ©ernftein  fcpcint  nach  ©totfcpuI§!t)§  ©efcpreibung  Sgliebrige 
Wtcr  befeffen  511  paben.  $ie  bierte  ©ruppe  enblicp  bilben  bie  ©attungen 
mit  2gliebrigen  ftüplern,  Lebioderus,  Paussomorphus , Platyrhopalus, 
Paussus  unb  Hylotorus.  ©inige  ütcpräfentanten  biefer  ©nippen  finben 
nufere  £efer  auf  Stafel  III  ppotograppifcp  abgebilbct:  al»  ©ertreter  ber 
Spauffiben  mit  lOgliebrigen  giiplern  ben  Pleuropterus  brevicornis, 
eine  neue  ©rt  auö  35eutfcp=Oftafrifa  (f^ig.  1),  al§  ©ertreter  beteiligen  mit 
ögliebrigen  f$üplern  ben  Pentaplatarthrus  natalensis  au§  ©atal  (gig.  2), 
al§  ©ertreter  berjenigen  mit  2gtiebrigcn  ^üplern  Lebioderus  Goryi 1 
nu§  Saba  (gig.  3),  Paussus  howa  (gig.  4)  unb  dama  (ftig.  6)  au§ 
©tabaga§far  unb  enblicp  Paussus  spiniceps,  eine  neue  ©rt  au»  «Sierra* 
Seone  in  ©ßeftafrifa  (gig.  5). 

©om  bergleicpeitb  ntorppologifcpen  unb  bioIogifdEjen  Stanbpunfte  fteüt 
fiep  perau§,  bap  im  atlgemeincn  ba»  ©aftberpältni§  ber  ©auffibeti  um  fo 
inepr  ber  ©oflfommenpeit  fid)  napert,  je  geringer  bie  güplerglieberjapl  ift 
unb  je  mannigfaltiger  jugteid)  bie  güplerbilbung  innerhalb  ein  unb  berfelben 
©attung  fiep  geftaltet;  beim  in  bemfelbcn  ©erpciltniffe  fteigt  and)  bie  ©nt* 
midlung  bcr  ©pfubatorgane  biefer  Reifer,  meld)e  bem  ed)ten  ©aftberpältniffe 
bienen,  bi§  jur  pöd)ften  Stufe,  bie  mir  in  ber  ©attung  Paussus  berroirfliept 
finben.  SDiefe  ©attung  bilbet  gleicpfam  bie  förone  ber  ©nt midlung 
ber  ganzen  güplerfäferfantilie.  Sn  ipr  finben  mir  einen  ungepeuern  9teicp= 
tum  ber  mannigfaltigftcn  unb  abenteuerlidjften  güplerfornten  bor,  fotbie 
juglcicp  audp  bie  reidjfte  unb  mannigfattigfte  ©ntmidtung  ber  gelben  £>aar* 
büfcpel,  ber  rotgelben  ^aarpinfel  unb  ©orfien,  ber  ©jfubatgruben  unb  ©r« 
fubatporen.  $iefe  ©rfubatorgane  fonbern  ein  eigentiimlicpe»  ©rüfenfefret 
ab,  mekpe»  bie  ©meifen  bom  Körper  iprer  ©afte  mit  leibenfcpaftlicper  ©afcp* 
paftigfeit  ableden2 3,  unb  melcpeS  gleiipfam  ba§  ßofigelb  ift,  ba»  biefe 
©afte  ipren  ©Mrten  für  bie  gaftlidje  pflege  entrippten,  ©aep  meinen  ana* 
tomifcp=piftoIogifcpen  llnterfucpimgen  an  Paussus  cucullatus 3 ift  baö  Prüfen* 

1 $oö  (Sjemplnr  loar,  alä  idj  eä  erpielt , mit  einer  ©abel  aufgefteeft ; baper 
ber  !rei$förmige  bunfle  ftlecf  in  ber  reepten  3fli'tgelbecfe  auf  bem  tppotogramm. 

2 93gl.  pierju  anep  bie  Seobacptungen  bon  St.  & ftp  er  i cp,  3ur  ©natomie  unb 
töiologie  bon  Paussus  turcirus  (3oolog.  3aprb. , 2lbt.  f.  ©pftem.  XII  [1898] 
27-70  u.  Saf.  2). 

3 3ur  näperen  ÄenntuiS  be8  eepten  ©aftberpältniffeS  x.  (Siolog.  3e,1tralblaü 

1903)  232—248. 
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Paussus  ßlä  $rone  ber  (Snttmcftung  beö  tßauffibenftammeS. 


getoebe,  bem  jenes  aromatifcbe  Setret  entflammt,  fjauptfädjlid)  im  f^ußter* 
beeter,  ferner  unter  ben  Spubatporeu  ber  Stirn,  unter  ber  Sj'fubatgrubc 
beS  £mlSfd)ilbe§  unb  enblid)  unter  ben  gelben  ipaarbüfdjcln  ber  fnnterleibSfpiße 
gelegen.  Slljnlid),  aber  nach  reicher  entmkfelt,  finb  bie  Srfubatorgane  beS 
auf  unferer  Dafel  III,  f$ig.  5 pfjotograp^ifd)  abgebitbeten  Paussus  spiniceps, 
bei  bem  ber  gül)lerbed)er  am  Staube  gejaeft  unb  mit  gelben  tpaarbüfdjeln 
Derfepen  unb  bie  £)olSfd)ilbgrube  feitlid)  non  großen  gelben  paarmiilften  auS= 
gefüllt  ift;  and)  ber  $ranj  langer  rotgelber  ^>aarbüfd^cl  an  ber  £>interleib§= 
fpiße  ift  bei  biefer  91  rt  fo  ftart  auSgebilbet,  baß  mir  itjn  mol)l  als  einen  feffr 
fiißen  ©aft  für  feine  meftafrifanifdjen  2ßirte  be$eid)nen  bürfeu.  Sei  Paussus 
howa  (gig.  4)  fehlen  gelbe  «^»aarbüfcpel , bafiir  ift  aber  bie  mufd)elförmig 
auSgetföljlte  gül)lerfeule  ein  um  fo  größerer  2)tetbed)er;  fe^r  fdjarf  fiel)! 
man  bei  biefer  2trt  aud)  bie  beiben  Sjfubatporen  ber  Stirn  unb  bie  ©£= 
fubatfpalten  beS  )paISfd)ilbeS.  Sei  einem  anbern  Paussus  bon  StabagaSlar, 
Paussus  datna  (§ig.  6),  ift  bie  £)alSfd)ifbgrube  mit  gelben  £)aatbüfd)cln 
auSgefüHt , außerbem  finb  Ssfubatborften  über  bie  gange  $örperfläd)e  bis 
auf  bie  gemeiljförmigen  giiljler  berteilt,  unb  ber  $opf  trägt  große  @jfu= 
batfurdjen.  Söei  bieten  anbern  Paussus,  namentlid)  bei  Paussus  armatus 
unb  feinen  21ermanbten , ragt  ein  mit  einem  gelben  £)aarbiifd)el  gefröntes 
IfoljleS  Stirnf)orn  auf  bem  $opfe  empor,  baS  ben  Stufen  — mie  einft  ben 
gelben  ber  2ßalf)afla  il)r  2Ml)orn  — jum  Schlürfen  beS  ©öttertranfeS  bient. 

2ßir  fönneit  bie  Stellung,  meldje  bie  ©attung  Paussus  bom  ber= 
gleidjenb  morpl)ologifd)en  Stanbpunft  aus  unter  il;rcn  Sermanbtcn  einnimmt, 
mof)l  faunt  beffer  bezeichnen , als  burep  folgenben , fefjon  früher 1 bon  ttnS 
angemanbten  Sergleid) : „Die  jal)lreid)cn  übrigen,  meift  artenarmen  ©attungen 
biefer  gatnilie  finb  gleidffam  bie  Stationen,  in  benen  ber  ißauffibentßpuS 
bie  fteile  SergcSf)ölje  feiner  Sntmidlung  Ijinanfteigt.  3n  ber  ©attung  Paussus 
ift  er  enblid)  auf  einem  freien  meiten  £md)plateau  angelangt,  mo  fid)  il)m  ein 
faft  uitermeßlidjer  Dumtnelplaß  für  bie  mannigfaltigften  f>orntbilbungen 
echter  Slmeifengäfte  bietet.  Datfäd)lid)  jäl)lt  ja  aud)  biefe  eine  ©attung  allein 
meit  mel)r  Slrten  als  alle  übrigen  gufamtnen  (171  gegenüber  117).  Die 
©attung  Hylotorus  fd)ließlid)  mit  ifjren  furjett,  gleichfam  berfriippelten  gülflern 
unb  Seinen  fönnte  man  eine  Serfiimmerung  beS  ^auffibentppuS,  eine  mit 
bem  ejjeffiben  SrutparafitiSmuS  berbuttbene  Degeneration  beSfelbett  nennen; 
fie  ift,  um  in  unferent  Silbe  gu  bleiben,  bon  ber  tpöfje  beS  '^latcauS  auf 
bie  attbere  Seite  beS  SergeS  Immbgefunfen." 

2ßir  fteljen  jeßt  bor  ber  grage:  3 ft  biefe  Sittmidlung  beS  $aufjtben= 
tppuS  eine  bloß  ibeelle  ober  ift  fie  eine  reelle?  Sinb  bielleid)t  bie 
einzelnen  ftjfiematifchen  Slrten  biefer  Familie,  fgmofjl  bie  tertiären  mie  bie 


1 Stimmen  auö  ÜJlaria=Saadj  L11I  (1897),  5.  ipft,  524. 
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£>ut  eine  StammeSentmicllnng  ber  ijfciuffiben  ftattgefunben  ? 


faltigen,  unmittelbar  üon  ©ott  gef dj affen?  Ober  finb  bie  Gattungen 
unb  Sitten  ber  ^auffiben  ba§  ©rgcbni§  einer  natürlichen  Stammet 
entmicf lung,  meldje  üon  einer  lauffäferähnlidjen  gönn  ant  beginn  ber 
SLertiärjeit  ouSging  unb  burd)  üerfdjiebene  Stufen  ber  Slnpaffung  an  bie 
mprmefophile  SebenStoeife  bi§  311  ihrer  heutigen  fDtannigfaltigleit  fid)  aus= 
geftaltete?  3<h  glaube,  baß  mir  un»  fornol)!  üont  pljilofop^ifdjen  mie  üom 
naturmiffenfdjaftlidhen  Stanbpunft  au§  für  bie  letztere  Sinnahme  entfdjeiben 
iniiffen,  meil  fie  allein  eine  natürliche  (Srtlärung  ber  üorliegenben 
©rfcheinungen  31t  bieten  oermag. 

2>irefte  Semeife  für  eine  foldje  Stamme»entmidlung  finb  allen 
bing»  nid)t  üorhanben.  2)ie  Üatfadjen  miffen  nicht»  baüon,  baß  etma 
heute  noch  au»  einem  giihlertäfer  mit  lOgliebrigen  giiljlern  ein  foldher 
mit  Ögliebrigen,  ober  au»  einem  mit  6g(iebrigen  ein  foldher  mit  2glie= 
brigen  mürbe.  Slber  ob  nid)t  burd)  paarmeife  ober  gruppenmeije  33er= 
raadjfung  ber  güßlerglieber  im  Saufe  ber  hhpothetifdjen  Stamnie3gefd)id)te 
eine  93erminberung  ber  giihlergliebersatjl  bei  manchen  5ßauffibengattungen 
eingetreten  fein  lonnte,  ba»  ift  eine  ganj  anbere  grage,  unb  biefe  merben 
mir  bejahen  müffen 1.  23etracfeten  mir  nur  einmal  bie  gühlerform  bott 
Lebioderus  Gonji  auf  SEafel  111,  gig.  3.  $ie  meiften  unferer  Sefer  merben 
an  bem  gül)ler  biefe§  $?äfer§  nod)  6 ©lieber  3ählen,  aber  fie  haben  falfch 
gewählt ; beim  tatfäd)lid)  finb  bie  5 lepten  ©lieber  bereit»  311  einem  einigen 
©liebe  üertoachfen,  an  bem  bie  ehemaligen  ©renjen  ber  urfprünglicben  ©lieber 
nur  noch  burd)  tiefe  ©infdhnitte  tuarfiert  finb.  2öir  haben  hi«  fotnit  ein 
gan3  anfchaulidje»  23eifpiel  üor  un§ , mie  au»  tlgliebrigen  giihlern  eine» 
'pauffibeti  burd)  Slermadhfung  ber  (Snbgtieber  eine  2gliebrige  gühlerform 
heroorgeljen  tann.  ©ott  tonnte  allerbing§  and)  einen  Lebioderus  unmittelbar 
fchaffen,  beffen  smeite»  gühlerglieb  „gerabe  fo  auSfieljt,  af§  ob  e§  eben  erft 
burd)  Slermachfung  üon  5 (Sinselgliebent  entftanben  märe".  2öir  halten 
jebod)  biefe  Slnficßt  für  allsu  otfafionaliftifch  unb  sieben  beäpalb  bie  ftamme»= 
gefd)id)ttid)e  ©rtlärung  üor,  nad)  meld)er  bie  gtihlerteule  üon  Lebioderus 
roirtlid)  burd)  Slermadhfung  üon  5 ©liebem  entftanben  ift. 

©enaue  @i  n 3 ei  heilen  über  bie  bbP°tl)etifcbe  ©tammeS* 
gefd)id)te  ber  ^auffiben  fönnen  mir  bei  bem  gegenmärtigen  Staube 
unferer  .Q'enntniffe  fdhmerlich  bedangen;  folche  finb  erft  bann  31t  ermarten, 
roenu  man  nicht  nur  bie  lebenben,  fouberrt  audh  bie  au»geftorbeuen  Vertreter 
biefer  gamilte  annätjernb  üollftänbig  crforfd)t  haben  rnirb.  33i§b«  finb 

1 efcherict)  ift  im  Irrtum,  loenn  et  im  3oolog.  3entralblatt  1899  Dir  1,  6.9 
glaubt,  baß  ich  eine  berartige  Ü)töglicf)feit  jemals  beftritten  habe.  3$  ftetlte  nur  bie 
Satfadje  feft,  baß  heute  eine  foldhe  {Rebuttion  ber  gühlerglieber3af)l  fich  »«ht  mehr 
beobachten  laffe. 
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aber  nur  fpärlidje  Dlefte  Dort  brci  gönnen  foffiler  güljlerfäfer  aus  bem  6alti|d)cn 
Bernftein  befannt  geworben.  $)iefelbeit  tierteilen  fid)  auf  bie  brci  ©attungen 
Arthropterus,  Paussoides  unb  Paussus  unb  üertreten  fomit  bereit«  brei 
fwnptgruppen  ber  heutigen  ^auffiben,  nämlid)  jene  mit  lOgliebrigen , mit 
6=  (bgm.  5=)  gliebrigeit  unb  mit  2gliebrigett  gül)lern.  2Bir  bürfen  hieraus 
mit  t)ied)t  fd)lief?en,  ba|5  bie  gamilie  ber  ^aujfibeu  bereit»  in  ber  Witte 
ber  j£ertiärjeit  menigftenS  in  ihren  £)auptgruppen  fdjon  entmidelt  mar. 
goffile  Sßauffiben  mit  llgliebrigen  giiblcrn  — ber  heutigen  ©attung 
Protopaussus  entfpredjenb  — fitib  nod)  nicht  gefunben  morben ; bie»  fann 
übrigen^  faum  befremben,  ba  aud)  unter  ben  lebenben  Vertretern  biefer 
©attung  nur  smei  äufserft  feltene  5lrten  befannt  ftnb.  Über  bie  Borgefd)id)te 
ber  tertiären  ißauffiben  miffen  mir  nid)t»  ©id)ereS  unb  fönnen  blop  uer= 
muten,  bap  fie  an  bie  Sauffäfer  (l>arabiben)  beS  £iaß,  alfo  ber  älteften 
Suraperiobc,  fiammeSgefd)id)tlid)  fich  anfchliefjen.  2Beiterl)in  miiffen  mir 
jebod)  — auf  ©runb  ber  foffifen  'üauffibenfunbe  aus  bem  Wiocän  — als 
waljrfcbeinlid)  annehmen,  bap  ber  unbefannte  hhPothetifdje  ©tammtppu»  ber 
ifkuffiben  bereits  in  ber  erften  Hälfte  ber  Sertiärjeit  teil»  burd)  innere 
Differenzierung  teils  burd)  9lnpaffung  an  bie  mprmefopljilc  SebettSroeife  in 
bie  heutigen  öier  Ipauptgruppen  ber  ^auffiben  fid)  gefpalten  habe:  in  bie 
giihlerfäfer  mit  llgliebrigen  gilhlern  (Protopaussus-Ghuppe),  in  jene  mit 
lOgliebrigen  giihlern  (Arthropterus-®x\\pptl) , in  jene  mit  5=  ober  6glie= 
brigen  giihlern  (Paussoides-® nippe)  unb  cnblid)  in  jene  mit  2glicbrigen 
giihlern  (Pa«$.sus-@ruppe). 

$ie  hhPothetifdjc  ©tammeSentmidlung  ber  ^auffiben  erfolgte  fomit 
mahrfdjeinlid)  in  ©eftalt  eine»  BaunteS  mit  Hier  fiaupt äffen,  bie 
fid)  ihrerfeitS  mieber  in  mehrere  3rocige  unb  3'ueiglein  trennten,  gene  Hier 
fpauptäfte  aber  haben  fic^,  mie  uns  bie  tertiären  s^auffiben  nahelegen,  felbft= 
ftänbig  unb  unabhängig  boneinanber  roeiterentmidelt , of)ne  nähere  ber= 
manbtfchaftlidje  Beziehungen  zu  ben  3roei9fn  Per  übrigen  9(fte.  SDaljer 
ftammen  j.  B.  bie  heutigen  Paussus  feineStoegS  unmittelbar  öon  heutigen 
Lebioderus  ab,  unb  ebenfomenig  bie  heutigen  Lebioderus  non  heutigen 
Arthropterus  ober  Homopterus  unb  nod)  Diel  weniger  bie  heutigen  Ar- 
thropterus tmn  heutigen  Protopaussus.  9lud)  finb  bie  einzelnen  sÜfte  feljr 
tierfd)icben  an  3ahf  Per  3lDe>9e  unb  3meiglein.  ?lti  bem  nieberften,  bem 
iVofo/5auss»/$-9lfte,  finben  mir  nur  1 ©attung  mit  2 Wirten,  an  bem 
Arthropterus-^ Ifte  4 ©attungen  mit  zufammen  etwa  80  Brten,  an  bem 
höchften,  bem  Paussus-^ Ifte,  5 ©attungen  mit  über  200  Wirten. 

SBenn  mit  hiermit  für  bie  fclbftänbigc  Entfaltung  ber  einzelnen 
£)auptäfte  beS  Vauffibenftamme»  feit  alttertiärcr  3eit  eintreten,  fo  leugnen 

1 3'th  benenne  biefe  ©ruppen  nach  ber  aüeften  ber  betreffenben  ©attungen. 
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mir  bod)  feineSwegS  bic  entfernteren  Dermanbtfcbaftlidjen  Begehungen, 
roeldje  jene  s)ifte  berbinben.  <So  [teilt  beifpielsmeifc  bie  ©attung  Lebioderus 
mit  it)ren  fdjeinbar  6 gliebrigen , in  BMrtlidjteit  aber  bereits  2g(iebrigen 
&ül)lern  einen  intereffnnten  „MeftibtppuS"  bar,  ber  boit  beit  ©attungen 
mit  ögliebrigen  Wühlern  ju  jenen  mit  2g(iebrigen  überleitet;  aber  ber  mirtlidje 
Übergang  jibifdjen  jenen  beibett  ffühlerformeit  ift  meber  im  Mubium  noch 
im  3>iluDium,  fonbern  toaf;r[d)einlid)  fd)on  bor  ber  Btitte  ber  Scrtiärjeit 
ju  juchen. 

3eber  ber  hier  Spauptäfte  beS  ^anffibenftammeS  pat  alfo  feine  eigene 
hhpothetifebe  ©ntmidlungSgefcpichte,  unb  biefe  erfolgte  in  ber= 
fd)iebener  2Beife  teils  burd)  berfdjicbene  innere  fformbilbungSurfachen  teils 
burd)  berfebiebene  ©rabe  ber  Bnpaffung  an  bie  nii)rmefop^ifc  öebetiSmeife. 
(Einige  53eifpiele  merbeit  bie»  erläutern.  £ie  ©attung  Protopaussus  hat  jmar 
11  f^Uplcrglicber  gteid)  beit  ©arabiben,  unb  auch  bie  Berbidung  ber  ©lieber 
ift  im  Bergleid)  ju  ben  übrigen  ^auffiben  nur  eine  fepr  geringe.  BnberfeitS 
aber  jeigt  biefelbe  ©attung  burd)  bie  tiefen,  breiten  ©jfubatgruben  ihres 
palSfchilbeS  unb  burd)  bie  gelben  fpaarbüfcpel  an  ben  £>intereden  beSfelben 
ganj  uitjmeibeutig,  baft  biefe  Sicre  auf  einer  berhältniSmäfdg  h°hfn  ©tufe 
beS  echten  ©aftDerpältniffcS  flehen.  2Öir  müffen  fomit  auch  h>ec  jmifchen 
ben  OrganifationSmerfmalen  unb  ben  SInpaffungSmerfmalen  unterfdjeiben : 
bie  Beibehaltung  ber  11  gliebrigen  güpler  ift  ein  Don  ben  ©arabiben  ererbtes 
Organif ationSmertntal,  bie  eigentiimlid)e  Bilbung  beS  ^alSfdjilbeS 
unb  feiner  ©jfubatorgane  bagegen  ift  ein  Don  biefer  ©attung  erworbenes  51n= 
paffungSmerfmal.  Bei  ben  ©attungen  mit  lOgliebrigen  Wühlern  finbett 
mir  mieber  ein  gaitj  anbereS  Bilb.  Homopterus  unb  Arthropterus  befipen 
fchon  riefig  Derbreiterte  fyiihler,  beren  Btaffenentfaltung  ebenfo  mie  bie  Der= 
minberte  3ah*  ^>er  tfühlerglieber  jmar  bereits  ein  SInpaffungSmerfmal  an 
bie  mprutetophile  SebenSmeife  barftellen,  aber  fein  Btertmal,  baS  auf  baS 
ed) te  ©aftDerhältniS  fich  bcjiel)t,  fonbern  ebenfo  mie  bie  oft  [ehr  be= 
beutenbe  Berbreiterung  ber  Beine  bei  benfelbcit  Vieren  ein  Bterfmal  beS 
3;  r u h t p p u S , burd)  ben  biefe  $äfer  Dor  ben  feinblichen  Eingriffen  ber 
Btneifenfiefer  gefchii^t  finb1.  Unzweifelhafte  Bnpaffungcn  an  baS  echte 
©aftDerhältniS  treten  in  biefer  ©ruppe  erft  bei  ber  ©attung  Pleuropterus 
(STafel  III,  ftig.  1)  auf,  inbem  baS  £>alSfd)ilb  fid)  mufdjelförmig  auShöhtt 
unb  ju  einer  großen , gelederten,  meift  mit  gelben  fpaarbüfcpcln  Derfcheneit 
©rfubatgrube  mirb,  mäf)renb  zugleich  and)  an  ben  Srühlem  beutlichere 
©puren  gelber  ©rfubatborften  erscheinen.  innerhalb  ber  Paussoides-® ruppe 
mit  ben  5=  ober  ögliebrigen  Wühlern  begegnen  mir  ähnlichen  ©Meinungen 
einer  felbftänbigen  Differenzierung  in  Derfd)iebenen  Stiftungen.  Die  ©attung 

1 Sögt.  Stimmen  auö  2Jlaria*£aad)  L1II  (1897),  5.  $ft,  521—522. 
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Pentaplatarthrus  (Safe!  III,  f$ig.  2)  pat  fid  in  ganj  anberer  Seife  auS-- 
gebilbet  als  bie  ©attungen  Merismoderus  unb  Ceratoderus.  Sei  i^r 
finben  mir  baS  |)alSfdtlb  ju  einem  abenteuernden  Sabrjrintl)  bon  ©£fubaU 
gruben  unb  ©sfubatpötfern  auSgeftaltet,  bie  auf  eine  fjolje  ©tufe  beS  edten 
©aftberljältniffeS  Anbeuten,  mäprenb  bie  langen,  platten  giiljler  nod  an 
ben  Arthropterus-%t)\)\i%  fid  anfdliepen.  Sei  Merismoderus  unb  Cerato- 
derus bagegen  ift  baS  £)alsfdilb  nur  unbebeutenb  ntobifijiert,  mäprenb 
anberfeits  bie  gfütjlerbilbung  unb  anbere  ©igenfdaften  biefer  beiben  ©attungen 
bem  Paussus-%t) puS  fid  näljern.  Unter  ben  ©attungen  mit  2gliebrigen 
ftüljlem  fiepen  Lebioderus  (2afel  III,  f^ig.  3)  unb  Platyrhopalus  jiemlid) 
unvermittelt  nebeneinanber ; beibe  paben  mieberum  mit  beftimmten  9Irten= 
gruppen  ber  ©attung  Paussus  eine  getotffe  Hlpnlid)teit,  opne  bap  mir  beSpalb 
leptere  in  eine  birefte  SermanbtfdaftSbejiepung  51t  ben  beiben  erfteren 
©attungen  bringen  tonnten,  ©benfo  unvermittelt  jdliept  fid)  Iiylotorus  an 
Paussus  an.  Snnerpalb  ber  ©attung  Paussus  fpaltet  fid)  bie  ©nttoitflung 
beSfelben  genetifden  2i)puS  junädft  in  jmei  größere  3meige,  in  bie  Wirten 
mit  ungeteiltem  fwlSfdilb  unb  in  bie  Hirten,  beren  |)alSfd)ilb  burd)  eine  tiefe 
Cuerfurde  in  jmei  üfeile  jerlcgt  mirb,  jmifden  benen  bie  gtope  ©rfubat= 
grübe  beS  2porar  fid  befinbet l.  Htamentlid)  ber  leptere  3roe>9  löft  fid 
micber  in  eine  Senge  tleinercr  3tr,eiQ^ein  auf,  bie  als  grüd)te  eine  rnepr 
ober  minber  beträd)tlid)e  3apl  bon  fpftematifden  Hirten  tragen,  melde  nur 
unter  fid  in  näfjeren  SermanbtfdaftSbeäiepungen  ftepen.  SnSbefonbere  aber 
jeigt  bie  ^orm  beS  jmeiten  gü^tergüebeö  unb  bie  ©ntmidlung  ber  gelben 
^aarbiifdel  unb  anberer  ©rfubatorganc  eine  ungeheuer  grope  Sannigfaltig= 
feit  bei  ben  berjd)iebenen  Hirten,  morauf  mir  unten  nod)  juritdfommen  merben. 

©ine»  müffen  mit  pier  bejiiglid  ber  pppotpetifdjen  ©tammeSentmidlung 
ber  ^auffiben  nod  bemerfen.  Hiad  ber  eben  gefd)ilberten  Hluffaffung  märe 
biefelbe  als  eine  ein  flammige  511  betradten,  melde  bon  einer  einzigen 
0 orter tiären  ©tammform  ausging.  Hlber  für  bie  ©attung  Proito- 
paussus,  melde  mir  oben  als  ben  älteften  unb  urfpriinglidften  Hl  ft  jenes 
einen  ©tammeS  bejeidneten  unb  beren  Sorfonunen  im  mittleren  tertiär 
nod)  nidt  nadgemiefen  ift,  märe  eS  aud)  möglid),  bap  fie  einen  felb= 
ftänbigen  Urfprung  aus  einer  anbern  ©arabibenform  genommen  als 
bie  übrigen  brei  fmuptgruppen  ber  giifjlerfäfer,  unb  3toar  einen  Urfprung, 
ber  oielleidt  fogar  jüngeren  Datums  mar  als  berjenige  ber  brei  übrigen 
bereits  im  Siocän  öertretenen  £)auptgruppen.  Sei  biefer  Hlnnapme  mürbe 
fid)  leid)ter  erflären,  meSpalb  bie  ^ül)lerbilbung  bon  Protopaussus  berjenigen 
ber  ©arabiben  meit  itäper  ftept  als  berjenigen  ber  edlen  ^auffiben.  Htad) 
biefer  Hluffaffung  märe  fomit  bie  ©ntmidlung  ber  fyamilie  ber  ^auffiben  in 

1 ®ie  auf  2afel  III,  3fig.  4 — 6 abgebilbeten  Hirten  gehören  jur  jtoeiteu  ©ruppe. 


Urfadjeit  biefer  hbpothetifdjen  Stanunesenttoicflung. 

ihrer  heutigen  ft)ftematifd)cn  ©eftalt  feine  einfiamntige  (monophpletifche) 
fonbern  eine  jmei  ftammige  (b^hpletifche)  gemefen.  $ie  eine  biefer  beiben 
botteinauber  böllig  unabhängigen  ©tammelreihen  mürbe,  bon  einer  oor= 
tertiären  Sauffäferform  aulgehenb,  bereits  im  älteren  tertiär  jur  6nt= 
midlung  bei  Arthropterus-,  bei  Paussoides-  unb  bei  Paussus-%\k%  ge= 
führt  haben ; bie  anbere  ©tammeSreihe  bagegen  märe  erft  fpäter  — bieöeicht 
im  jüngeren  2ertiär  — au!  einer  anbern  Sauffäferform  entfprungen  unb 
hätte  nur  jur  heutigen  ©attung  Protopaussus  geführt.  2BeId>e  biefer 
beiben  Annahmen  bie  richtigere  ift,  ob  bie  einer  einftammigen  ober  einer 
jmeiftammigen  ©ntmidlung  ber  heutigen  Sßauffiben,  fönnen  mir  einftmeilen 
noch  nid)t  entfeheiben;  oicüeicht  geben  paläontologifche  gunbe  fpäter  einen 
juberläffigen  9Inhalt!punft  bafiir. 

2Bir  hüben  biefeS  33eifpiel  ber  Sßauffibenentmidlung  beS^atb  naher 
aulgeführt,  meü  el  geeignet  fein  biirfte,  gemiffe  falfche  SJorfteÖungen  ju 
berichtigen , bie  man  Dielfacf)  über  bie  ©tammelbermanbtfchaft  bon  Wirten 
unb  ©attungen  berfelben  gamilie  hegt.  jDaburd)  merben  auch  manche 
(Schmierigfeiten  Don  felber  befeitigt,  bie  man  bon  nicht  fadjmijfenfchaftlicher 
©eite  gegen  bie  ftammelgefdjichtlichen  f)t)potf)efen  ju  erheben  pflegt. 

Über  bie  1t  r f a dj  e n ber  hhpothetifchen  ©tammelentmidlung  ber  Sßaufftben 
miiffen  mir  uni  mit  menigen  5(ubeutungen  begnügen,  ba  mir  nur  fefjr  menig 
barüber  miffen.  Ohne  3*oetfel  ift  auch  h^r  bie  innere  UmbilbungS: 
fähigfeit  ber  ©ta mm  form  all  bie  erfte  unb  unerlählichfte  Urfache  für 
bie  ©ntmidlung  ber  ^ühlerfäferfamilie  anjufefjen;  fonft  märe  feine  „?tn= 
paffung"  berfelben  an  bie  mprmefophile  Sebenlmeife  möglich  gemefen,  unb 
noch  Diel  meniger  eine  fo  mannigfaltige  unb  tiefgehenbe  Sfnpaffung,  melche 
bie  ganje  &örpergeftalt  biefer  ehemaligen  Sauffäfer  ummanbelte,  ihre  $ühler= 
glieber  an  3a^f  berminberte  unb  bafiir  maffib  berbidte  unb  fie  mit  ben 
berfd)iebenftcn  ©jfubatorgauen  unb  ben  entfprechenben  (Spfubatgemeben 1 au!: 
ftattete.  ferner  ift  bie  ©ntmidlung  ber  ^3aufftben  mahrfdjeinlidh  feine  fo 
ganj  allmähliche  unb  langfame  gemefen,  mie  bie  barminiftifche  ^ppothefc 
annimmt,  fonbern  roenigften!  bielfad)  eher  eine  fprungmeife,  ber  sDht= 
tationltheorie  entfpredjenbe.  hierauf  beutet  nidjt  blojj  ber  Umftanb  f)in,  bah 
Diele  ißauffibengattungen  ber  ©egenmart  boneiuauber  burch  mcite  Süden 
gefihieben  finb,  fonbern  mehr  noch  bie  Entfache,  bah  tnir  bereit!  unter  ben 
tertiären  sDtitgliebern  biefer  Familie  bie  brei  fjerborragenbften  £muptgruppen 
ber  gühlerfäfer  bertreten  finben.  ®ah  eine  fprungmeife  Grntroidlung,  bei: 
fpiellmeife  burdh  53erma<hfung  befiimmter  ^ßaare  bon  $ühlerglicbcrn , fpcr 


1 Severe  gehören  31t  bem  fog.  abipoiben  (fettförperähnlidjen)  Sritfengeroebe 
unb  finb  als  umgewanbette  £>hpobermi33elIcn  aufjufaffen.  23gl.  3lir  näheren  ßenntnU 
beS  echten  ©aftlicrbältniffcS  ic.  (S3ioIog.  3fl,tralblatt  1903)  68  232  ff  u.  269. 


258 


innere  unb  äußere  Snümcftungäfattoren. 


mol)l  möglich  mar,  jeigt  un§  Lebioderus  Goryi  (Safel  III,  gig.  3),  beffeit 
gühlcrbilbuttg  gleichfatn  an  bcr  ©ren^e  jmi|'d)cn  ber  6gliebrigen  unb  ber 
2glicbrigen  gönn  ftel)t.  $aa  Seelen  ber  „ilbergangaglieber"  jmifchen  bielen 
©attungen  unb  Wirten  ber  'fktuffiben  ift  jebenfall§  mit  ber  Annahme  einer 
fpr  tut  gm  ei  feil  ©tammeaentmidlung  beffer  Dereinbar  ala  mit  berjenigett  einer 
ganj  allmählichen  Umbilbung.  öettfere  biirfte  mo!)l  innerhalb  mancher 
©ruppen  für  feljr  nahe  miteinanber  bermanbte  3lrten  anäunehmen  fein 
— 3.  S.  für  bie  Wirten  ber  ©ruppe  bea  Paussus  denticulatus  Westw.  — 
fchmerlich  aber  für  bie  ©ntftef)ung  ber  fmuptgattungen  ber  üßauffiben  felber. 

$!aß  mir  für  bie  hhbothetifd)e  ©tammeaentmidlung  ber  ^auffibenfamilie 
neben  ben  inneren  ©ntmidliing^faftoren  auch  ben  äußeren  eine  große 
©ebeutung  beijumeffen  h^hen,  ift  felbftDerftänblich ; beim  alle  morphologifd)en 
©igentümlid)feiten,  melche  bie  giihferfäfer  Don  ihren  nächfien  Verroanbten, 
ben  Sauffäfertt,  unterfihciben,  ermeifen  fid)  ala  5lnpaffungadjaraftere 
an  bie  mprmefophile  £eben§meije.  ©in  'UnpaffungScparafter  ift  bie  un= 
gemöhnlidje  Verbreiterung  ber  Wühler,  ebenfo  auch  bie  Verminberung  ber 
3ahl  ber  gitt)lerglieber 1.  Vnpajiung§d)araftere  finb  fernerhin  bie  außen 
orbentlid)  mannigfaltigen  VuSgeftaltungen  ber  güljlerform  innerhalb  ber 
©attung  Paussus,  melche  baju  bienen,  bie  gühlerfeule  311  einem  feften 
unb  bequemen  2lngriff§punft  für  bie  tiefer  ber  Slmeifen  311  machen,  an  bem 
biefe  ben  ©aft  ol)ne  ©(haben  für  feine  förderliche  Integrität  faffen  unb 

mcitertransportieren  föttnen,  unb  melche  3ugleid)  in  ben  meiften  gäflen  bie= 
felbc  f^iihlerfeule  311  einem  ©rfubatorgait  erheben , an  bem  bie  Vmeifen 
ihren  £iebling§nettar  obleden  tonnen2.  9lnpaffung§d)arafterc  ftnb  ferner 

bie  oerfchiebenartigen  ©rjubattridmme  ber  s£auf|tbcn,  bie  in  gönn  mannig= 
faltiger  fpaarbilbungen  als  gelbe  ftaarbüfcpcl,  rotgelbe  fmarpinfel,  Vorften= 
reif)ett  ufm.  an  ben  Derfchiebenften  Körperteilen  biefer  echten  ©äfte  fid) 

fitiben  föntieu , an  ben  güplern,  auf  einem  Kopfhorn,  in  ben  £)alsfd)ilb= 
gruben  ober  and)  an  ben  ©den  be§  £al§[d)ilbc§ , an  ben  Vänbern  ber 
glügelbedeu  ober  and)  auf  ber  ©djeibe  berfelben,  an  ber  dinterteibsipitje 
unb  felbft  an  ben  lüften  ber  Seine.  9lnpaffung§charaftere  finb  aud)  bie 
mannigfad)en  ©jfubatporen  mtb  ©tirnt)örner  auf  bem  Kopfe,  fomie  bie 
©pfubatgruben  unb  ©jfubatfur<hett  auf  bem  £>alSfd)ilb  jener  Käfer.  9ln= 
paffung§<haraftere  an  baSfelbe  echte  ©aftoerf)ültni§  finb  endlich  cinth  bie 

eigentümlichen  inneren  ©pfubatgeme6e  ber  ^auffiben,  bie  mit  ben  äußeren 
©yfubatorganen  in  Verbinbung  flehen  unb  als  „abipoibeS  2)rü  fett  gern  ehe", 
teil§  an  baS  gettgemebe  teils  an  gcmöhnliche  -fpautbrüfen  [ich  anjd)ließenb, 


1 Sgl.  hierüber  itt  ben  Stimmen  an«  ÜJtaria--8aaeh  LIII  (1897),  5.  Ipft,  521  ff. 
s Sgl.  ebb.  525—528  unb  3ur  näheren  ftenntni«  be§  echten  ©aftoerhältniffe« 
(Siolog.  3entralblatt  1903)  242—248. 

2B  a 3 nt  an  n , SHoCogic  u.  CsnttmcUiingStljeorie.  - 
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ba§  für  bie  Wmeifen  fo  angenehme  aromatiftpe  ßrfubat,  bas  „$oftgelb"  für 
ipre  gaftlitpe  Sepanblung  burdp  bie  SBirte,  liefern.  2Bir  tonnen  baper 
ioot)l  mit  Otecpt  fagen:  Oie  9tnpaffung  an  bie  ntprm  et  oppil  e 
SebenStoeif e,  unb  inSbefonbere  bie  fttnpaffttng  an  berfcpiebene, 
immer  pöperc  «Stufen  beS  echten  ©aftöerpältniffeS  ift  gteicp. 
fam  ber  leiten bc  © e b a n f c , ber  bie  gattjc  © t a m in  e S e n t ro  i d= 
hing  ber  ^auffibenf amitie  beperrfcpt.  2B i e biefer  ©ebante  in 
ben  einzelnen  fällen  fiip  tatfäcptid)  oertoirfticpte,  tu  i e bie  dufteren  Itrfatpen 
ber  ©aftpflege  unb  ber  fftaturauSlefe  mit  ben  inneren  föilbungSfaftoren  ber 
©emebe  unb  Organe  äufammenmirfteit , um  fene  ebettfo  äaptreicpen  toic 
mannigfaltigen  unb  pocpgrabigett  'Jlnpaffuitgeti  ju  bemirfen,  barüber  perrfipt 
alterbingS  einftmeilcn  itod)  gropeS  Ouitfet. 

2öir  tuollen  pier  unfere  9tufntcrf|amfeit  nur  auf  eines  ber  atler= 
intereffantcften  enttr>icflungSgefd)id)tIicpen  Probleme  rieten,  nämlid)  auf  bie 
Oifferen  jierung  ber  güpterfornt  innerhalb  ber  ©attungen  Paussus 
mit  iprett  faft  200  Sorten  (ögt.  Oafet  III,  gig.  4 — 6).  Ourcp  rnetcpe  natiir= 
ticpe  Urfacpett  fod  beim  bie  ungeheure  fDtannigfattigfeit  unb  bie  abenteuere 
liebe  SBielgeftattigfeit  ber  ^üpterfeute  bon  Paussus  bemirft  morbett  fein? 
©iept  biefetbe  nid)t  aus  rnie  ein  unberedfenbareS  „fftaturfpiel",  in  melcpent 
ganj  mifltürlicp  unb  jroedtoS  faft  ade  nur  erbeufbaren  ibealen  INöglicpfeiten 
ber  ©eftattuug  ber  güpterfeute  bon  gefdjidter  ftiinftterpanb  auSgefüprt  morben 
finb,  ittbent  biefetbe  batb  linfenförmig,  halb  fugeiförmig,  halb  feutenförmig, 
halb  fäbelfönnig,  batb  breiedig,  halb  blattförmig , halb  ftabförniig,  batb 
pornförmig,  batb  mufcpelförmig,  batb  gemeipförmig,  mit  ben  berfcpiebenfteit 
3adett  unb  gurtpett  unb  3>PHn  segterl,  atS  dJtiniaturfunftmerf  fiep  barftellt, 
baS  ber  ©(pöpfer  feinen  SieblingSfiitberit  in  ber  ßleintiermett,  beut  2)ölf<peit 
ber  2(meifen,  atS  ©pietjeug  gefepenft  pat? 

2Bemt  tnir  bie  33iotogie  ber  ^auffiben  ju  9tate  fiepen,  fo  tommen 
mir  batb  jur  ©infitpt,  baß  bie  mannigfaltigen  gitplerforitten  iitnerpalb  ber 
©attung  Paussus  feiueSmegS  unniipe  Spielzeuge  fiitb , fonbent  ebenfooiete 
berfdpebene  Söfuttgett  ber  eutroirflungSgefcpicptlicpen  ißreiSaufgabe : 23 i e fattn 
man  bie  Dtafe  eines  $äferS  — beim  bie  düpier  ber  Snfeftett  finb  ja 
an  erfter  ©teile  bemeglicpe  ©erucpStberfseuge,  alfo  bcmcgtid)e  2?afen 1 — ju 
anbent  biologifdjctt  3roedcn  jugteid)  nuübriitgenb  unb  an= 
genepm  öermerten?  Ober  genauer  gefagt:  2öie  tarnt  matt  bie  iJtafe 
eines  2tmeifengafteS  einerfeitS  ju  einem  Orait Sportorgan  umgeftatten, 
an  melcpetit  bie  fämeifen  ipreit  ©aft,  opne  iptt  jit  beftpäbigen,  panbfeft 
— rieptiger  fieferfeft  — ergreifen  unb  fortfüpren  tonnen ; unb  toie  tarnt  man 

1 Sögt,  herüber  Stimmen  auS  ÜJtaria»Saacp  XL  (1891)  79  207  320  406  ff; 
ferner  LIII  (1897)  520  ff. 
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ferner  baSfelbe  ©ebilbe  jugleid)  511  einem  (Sjfubatorgan  madjen,  aus 
meinem  bie  Slmeifen  ihr  beraufcpenbeS  SieblingSgetränt  beziehen?  2Äit 
anbern  Porten:  bie  beiben  biologifdjen  gunftionen  al»2:ran§= 
portorgane  unb  als  @j-f ubatorgane  f in b majjgebenb  für 
bie  d)arafteriftifd)e  llmgeft a Itu ng  ber  güljlerfeule  bon  Paussus, 
unb  biefen  beiben  gweden  bient  ein  Paussua-gühler  um  fo  öoQfommener, 
je  f;ö^er  bie  «Stufe  beS  echten  ©aftoerf)ältniffeS  ift,  auf  bem  fein  ©e= 
fi^er  ftdjt. 

SDie  Wirten  mit  linsenförmiger  güljlerfeule,  bie  wir  als  bie  einfache 
unb  urfprünglidjfte  gühlerform  innerhalb  biefer  ©attuug  anfehen  bürfen, 
haben  meift  nur  fdjmadj  entmidette  Gsrfubatorgaite.  fwper  ift  bereits  burcf)= 
fchnittlidj  baS  ©aftüerfjöltniS  bei  jenen  51rten,  welche  eine  ftabförmige  ober 
Säbelförmige  ober  gemeibförmige  giiljlerteule  befielt,  am  böcbften  cnblid)  bei 
jenen,  bereu  gühlerteule  rüdwärtS  auSgehöfjlt  ift  unb  fomit  einen  (5jfubat= 
becper  barfiellt,  jumal  menn  berfelbe  mie  bei  Paussus  spiniceps  (Safel  III, 
gig.  5)  noch  mit  langen,  gelbe  £)aarbiif<f)el  tragenben  3aden  auSgerüftet  ift. 

gür  bie  leitenbe  ©ruubibee  ber  morphologifdjen  SJiannigfaltigfeit  ber 
gühlerformen  bon  Paussus  Iäjjt  ftd)  fomit  eine  biologifdje  unb  bamit  aud) 
eine  entmitflungSgefdjidjtlidje  ©rtlärung  finben.  2Bir  fönnen  ferner  nicht 
leugnen,  bafj  bie  fRaturjüdjtung  — 3)arminS  fRaturalfeleftion  — infofern  511c 
©eförberung  jener  ©tannigfaltigfeit  einen  giinftigen  5lnhaltspuntt  hotte,  als 
fie  unter  ben  burd)  bie  inneren  GünttoidlungSgefejje  jener  Wirten  fid)  bietenbett 
gühlerformen  jene  als  befonberS  jmedmäßig  „auSlefen"  tonnte,  welche  ben 
beibeit  obengenannten  biologifcpeu  gunftionen  am  beften  entsprachen,  ©ei 
näherer  Prüfung  jeigt  fiep  jebod),  bafj  bie  natürliche  3ud)twal)l  beS  $Dar= 
miuiSmuS  teineSmegS  eine  befriebigenbe  urfächliche  ©rtlärung  für  bie  tat= 
fachliche  fpejififdje  ©tannigfaltigteit  ber  Pattssws-gühler  ju  bieten  imftanbe  ift. 

©3ar  bie  iftaturjüchtung  ber  mapgebenbe  gaftor  für  bie  fpejififdje  (Snt= 
toidlung  ber  gühlerformen  innerhalb  ber  ©attung  Paussus,  fo  muffte  bie 
©ntftehung  ber  betreffenben  gühlerform  auf  ©runb  einet  ft r engen  51  n= 
paffungSnotmenbigfeit  erfolgen,  burd)  meld)e  bie  attb  er  artigen 
gühlerformen  als  minber  ejiflenjfäljig  auSgemerjt  mürben;  benn  baS  ift  es 
ja  gerabe,  was  burd)  „baS  Überleben  beS  Sfkffenbften  im  Kampfe  ums 
Oafein"  befagt  werben  foll.  Sufolgebeffen  müßten  wir  bei  einer  unb  ber= 
felbeu  2BirtSamcifenart  infolge  ber  „5111mad)t  ber  Utatursüchtung"  ftets  nur 
eine  einzige,  ganj  befiiminte  Paussus -litt  antreffen  mit  einer 
ganj  bestimmten  gühlerform,  welche  bttreh  bie  ©eftalt  unb  ©röpe  beS 
StopfeS  ber  5(nteife,  burch  bie  Sänge  unb  ©reite  ihrer  Obertiefer,  burd)  bie 
51rt  unb  2öeife,  wie  fie  ben  ßäfer  ju  faffen,  ju  führen  unb  511  bcledeu 
pflegte,  mit  nted)anifd)er  5(npaffungSnotmenbigteit  bebingt  würbe,  gerner 
bürften  bei  öerwanbten  Wirten  berfelben  51mcifengattung  bie  betreffenben 

17* 
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Paussus-%xtm  nur  fomeit  fid>  öoneinanbet  unterfdjeiben , als  bie  51n= 
pajfung  an  bic  uerfd)iebenen  V3irt»arten  mit  fftotmcnbigfeit  crforberte;  benn 
fonft  mären  fie  ja  alä  „minber  elften  jfähig"  burd)  ben  i^anipf  uni» 
®afein  nerfchlungen  morben.  2Ba§  jagen  nun  aber  bie  Satfadpen  ju  biejer 
barminijtijd)cn  ^ppotpefe?  ©ie  befunben,  baff  bicjelbe  auf  bie  mirtlidje 
Mannigfaltigfeit  ber  güfjlerfonnen  innerhalb  ber  ©attung  Paussus  ungefähr 
gerabe  jo  gut  pafft  mie  bie  ftauft  auf  ba»  9luge.  ©tma  ^mei  drittel  ber 
bisher  befannten  (jajt  200)  Paussus-Witm  leben  allein  bei  ber  3lmeijem 
gattung  Pheidole,  bereu  Arbeiter  unb  ©olbaten  meijt  bei  ben  0erfd)iebenen 
Wirten  jefjr  äpnlid)  finb ; unb  bod)  finb  in  ben  Heftern  non  Pheidole 
alle  bie  obenermäfjnten  güplerjormen  non  Paussus  — nielleidjt  mit  9lu§= 
nähme  ber  lang  gcmeihförmigen , bie  auf  größere  ülmeifen  als  Söirte  piit= 
beuten  — nertreten.  ferner  gibt  e§  innerhalb  jener  ©attung  Pheidole 
nicht  menige  9lrtcn,  meldje  eine  beträdjtlicbe  3nf)I  nerfchiebener  Pauseus- 
9lrten  mit  ben  nerjcpiebcnjten  giihlerformen  beherbergen.  9ll§  Veijpiele  feien 
hier  angeführt  Pheidole  megacephala  in  ©übafrita  „ meldje  mehr  al» 
jmölf  nerfchiebene  Paussus-'üxtm  511  ©äftcn  hnt,  non  benen  nach  ben  53eob= 
achtungen  non  Dr  £)att§  SöraunS  unb  ©.  2).  |)aoilanb  allein  beren  neun 
bei  Pheidole  megacephala  var.  punctulata  leben,  hierunter  befinben  fiep 
(it ad)  ben  Wirten  in  meiner  ©annnlung)  Paussus  Klugi  unb  Curtisi  mit 
ftabförmiger  gühlcrfeule,  Paussus  cultratus  unb  granulatus  mit  meffer= 
förmiger  unb  Paussus  cucullatus  unb  Elisabethae  mit  mufcbelförmiger 
^iihlerteule.  ferner  leben  bei  Pheidole  latinoda  in  Oftinbien  unb  bei 
Pheidole  plagiaria  auf  Sana  menigften»  je  fünf  nerfdjicbene  Paussus- 
9lrten  mit  nerfchiebener  githlerbilbung. 

Sch  glaube  baper,  baff  bie  9taturjüd)tung  be»  3)armini»mu»  nicht  im 
fianbe  ift , bie  fpejififdic  $>ifferenjierung  ber  Pa«ssus-^ühler  befriebigenb 
ju  erflären.  Sm  ©egenteil,  mir  erhalten  burd)  bie  ungeheure  Mannigfaltig: 
!eit  berfelbeit  ben  ©inbrud,  al»  ob  bie  fiamme§gefd)id)tliche  ©ntmidlung  ber 
güplerform  non  Paussus  fid)  in  popem  emangipiert  habe  non  ben 

ftrengen  ©efe^en  ber  5Raturau§lefe , mclcbe  auf  bie  ©införmi  gleit  bet 
güplerbilbung,  nicht  auf  ihre  Mannigfaltig  feit  hinarbeiten  mufften. 

9lber  mie  foü  benn  bann  bie  grojje  3apl  ber  abenteuerlid)en  giipler: 
formen  innerhalb  jener  ©attung  auf  natürlichem  SÖege  entftanben  fein? 
SebenfallS  in  erfter  Sinie  burch  bic  inneren  2Ba<h§tum8gejepe, 
meldje  eine  befonberS  p 0 p e Variabilität  gerabe  biefe»  Cr: 
gan§,  ber  §fifjletfeule  nänilid),  mit  fid)  brachten. 

2Be»palb  bie  f^üplerfeule  non  Paussus  in  einem  bei  fonftigen  ^äfcr= 
füljlern  ungemöhnlid)en  ©rabe  jur  Vilbung  mannigfaltiger  formen  neigt, 
ba§  mirb  un§  burch  bie  h^Pat^ctifdje  Vorgefd)id)te  ber  ©attung  Paussus 
nerftänblich;  benn  bie  gegenmärtig  eittgliebrige  fyil^lcrfeulc  ift  ja  fein  ein= 


Stuätefe  burd)  2ImiMfcIeftion. 


f a d) e S u r f p r ü n g I i d)  e S Sütjtergtieb,  f o n b e r n a u S ber  SB c r* 
roadjfung  einer  großen  3Q^  urfprünglidjer  fyüfjlerglicber 
Jjerborgegangen:  bie  SBariationStenbenj  ber  Süljterteute  bon 
Paussus  i ft  bat) er  eine  tombinierte  f^unftion  ber  $BariationS= 
tenbenjen  iljrer  urfprüngtid)en  Komponenten. 

33ctrad)ten  mir  nodpnatS  bie  Süt)ler  bon  Lebioderus  Goryi  (Safet  III, 
Sig.  3).  Hier  feljen  mir  eine  eingliebrige  Siifjlerfeule,  beren  3lifammen= 
feßung  aus  5 ©ü^elgliebern  nod)  ganj  beutlirf)  [idjtbar  ift,  unb  biefe 
fd)einbaren  .(Sinjetglieber  finb  itjrerfeits  rnieber  aus  ber  gruppeumeifen  23er= 
mad)fung  ber  ©lieber  einer  elfemalS  9=  ober  lOgtiebrigen  ftitfjlerfeule 1 ent= 
[tauben,  ferner  finben  mir  bei  [et)r  bieten  Paussus  mit  l)od)entmideIter 
ftab=  ober  mufd)elfönniger  Süljterfeule  auf  ber  SRiidfeite  ber  festeren  b^m.  im 
Snnern  beS  Siif)lerbed)erS  eine  SReilje  bon  meiftenS  7 bis  8 Cuerfurdjen, 
meldje  burd)  3ö^tte  ober  ^öder  am  SRanbe  ber  §üf)Ierfeute  'boneinanber 
getrennt  finb  (bgl.  Paussus  howa,  Safet  III,  gig.  4).  ©in  älpttidjeS 
53ilb  geigt  aud)  bie  getoeiljförmige  giipterfeute  bon  Paussus  dama  (gig.  6). 
3n  jenen  burd)  Cuerfurdjen  getrennten  3d^nen  ober  Rödern  ber  güfjler; 
teilte  t)aben  mir  maljrfd)cinlid)  bie  rubimentären  ©puren  ber  ur[priinglid)en 
Segmentierung  ber  fyüf)(crteute  ju  erbliden. 

Saß  bie  ^ü^Ierfeute  bon  Paussus  aus  inneren  Ur[ad)en  311 
mannigfaltiger  ^ormbilbung  gang  befonberS  befähigt  ift,  bürfte  fomit  ^in= 
rcidjenb  entliefen  fein.  Um  jebod)  jene  Sßariationatenbenj  311  beftimmten 
Sonnen  311  filieren,  ift  nod)  ein  anberer,  äußerer  Saftor  nötig.  Sie  Statur* 
auäleje  fanti  eS,  mie  mir  oben  gegeigt  tjabert,  nur  in  befcpränftem  SRaße 
gemefen  fein;  ja  fie  mußte  fogar  ber  ©ntmidlung  einer  fo  großen  tatfäd)= 
tidjen  Sowtenmannigfaltigfeit  <d)er  tjinbernb  in  ben  2öeg  treten.  2Bie  füllen 
mir  un§  alfo  bie  fpegififd>e  Sifteren3ierung  ber  Patmus-Sütjter  fdjließlid) 
erflären  ? ©in  SBergleid),  ben  mir  fd)on  früher  ge3ogen2,  bürfte  uttfere  5tuf= 
faffung  biefe»  SjkoblemS  am  beften  beranfd)aulid)en.  2Bie  ber  SJtenfd)  innen 
f)alb  ein  unb  berfelbeit  ©tammart  bon  Haustieren,  3.  23.  innerhalb  einer 
SaubenfpejieS,  eine  ungeheure  Sltannigfattigteit  ber  SRaffen  mit  berfdjiebener 
©ilbung  beS  ©djopfeS,  KropfeS,  ©djmanseS  ufm.  burd)  feine  bemühte 
2tuSlefe  ergielt  tjat,  fo  fjaben  bie  Stmeifen  bie  mannigfattigften  Süßten 

1 SBir  laffeu  e§  ncimlid)  unentf^ieben , ob  bie  lOgtiebrigen  QHißler  bon  Ar- 
thropterus,  Cerapterue  unb  Pleuropterus  (2afel  III,  fyig.  1),  bereit  eule 

9gliebrig  ift,  auö  ben  1 lgliebrigen  Orütpern  baburrf)  entftanben  finb,  baß  ba§  jtoeile 
©lieb  ju  einem  fleitten  93erbinbung§fnotcn  jtoifeben  betn  Söafalglieb  unb  ber  giibler* 
leule  fid)  rebu^ierte , ober  baburdj , baß  bie  beiben  ©nbglieber  ber  Heule  ju  einem 
einzigen  ©liebe  Derfd)mol3en.  gfiir  beibc  2tuffaffungen.  ließen  fict)  ©rünbe  anföbren. 

* 3ur  ©ntUHdlung  ber  ßuftinfte  182  f (!ßerl)aubt.  b.  f.  f.  300I.  Jöotan. 
©efeftfeßaft  SBien  1897,  3.  §ft,  168—183). 
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Sie  3>»eiftüglerfamilie  her  Tennitoxeniidae. 


formen  bei  ihren  echten  ©äften  aus  bet  ©attung  Paussus  unbewußt 
h er  an  ge  juxtet.  SBenn  bic  Wmeifeu  an  beftimmten  Smljletformen  i£)rer 
©äfte  ein  inftinftioeS  2öof)  [gefallen  fanben,  fo  mar  bie  ©runblage 
jur  Sßeitercntmirflung  ber  betreffenben  ^Ü^Ierbilbungen  gegeben;  benn  biefe 
©iifte  ttmrben  bann  Don  ihnen  beffer  gepflegt  als  anbere.  5luf  biefem 
2öege  tonnten  auch  Pausstut  mit  extrem  Derfc^iebenen  ftüplerfotnten  bei  ein 
unb  berfelbcn  9(meifenart  ftc^  entroicfeln.  25ie  (Sjiftenjfähigfeit  ber  betreffenben 
Pawssus-^lrt  tarn  babei  nidjt  in  §rage,  mod^te  nun  bie  ^üplerfeule  jur 
©emeihforin  ober  jur  fDiufdjelfornt  fid)  entroicfeln ; baper  tann  ber  $atnpf 
um»  Unfein  für  jene  9luSleje  ber  giil)lerformen  nicht  berantwortlich  gemalt 
werben.  3 cp  pabe  beSfjalb  bie  Don  beit  fttmeifen  gegenüber  ihren  echten 

©äffen  auSgeiibte  inftinttibe  3wchtroühl  als  Stmifalfeleftion  bejeichnet 
im  ©egenfape  ju  SDarminS  „fftaturalfeleftion"  x.  2ßir  lernten  biefe  neue 
fyorm  ber  ©eleftion  bereits  oben  (©.  230)  bei  ber  pppotpctifdjen  ©tammeS- 
gefcpicbte  ber  Lomechusini  fennen  unb  fefjen  un§  bei  ben  ^auffiben  ebem 
falls  mieber  jtt  ihrer  Annahme  pingefiiprt,  bie  auf  gattj  einfachen  unb  fetjr 
nafjeliegcnben  ©rwägungen  beruht.  2Ber  fie  tropbem  nicht  anneptnen  will,  bem 
bleibt  eS  unbenommen,  eine  beffere  (Srtlärung  an  ©teile  ber  unfrigen  ju  fepen. 

10.  2!tc  3mciflüglerfamtlie  ber  Tennitoxeniidae. 

Jtt  2ermitenneftern  3IfrifaS  unb  OftinbienS  leben  bie  fdjon  in  ben  früheren 
Kapiteln  mehrfach  ermähnten  mertmürbigen  3roeiflügler  aus  ber  Familie  ber 
Termitoxeniidae1  2 (Dgl.  bie  ^fjotogramme,  STafel  IV,  fyig.  1 — 6).  2)iefelbe 

1 Siolog.  Sentralblatt  1901,  9tr  23,  739  ff.  ©fherichä  ©intoenbungen  gegen 
biefelbe  im  Siolog.  3entralblatt  1902,  658  ttmrben  bereits  ebenbafelbft  1903, 
308  wiberlegt.  Safe  mir  ben  Slmeifen  feinen  „äfttjetifchen  Sformenftnn'’  ju* 
fcfjreiben,  braucht  ebenfalls  faum  erwähnt  ju  werben.  Sie  inftinftioe  9IuSIefe,  welche 
bie  Slmeifeit  ben  Ißauffiben  gegenüber  betätigen  tonnten,  beruht  hauptfächlich  auf 
Saftwahrnehmungen,  ferner  auf  ©erucfjS»  unb  ©e}d)macfäwahrnehmungen  unb  nur 
ganj  nebenfäcfjlidO  auf  ©efichtswahrnehmungen. 

2 Sögt.  SB  a S m a n n , Termitoxenia,  ein  neues  flügellofeS  phhfogaftreS  Sipteren- 
genuS  aus  Sermitenneftern.  I.  u.  II.  (3eitfcf)rift  f.  Wiffenfchaftl.  3°°t°9*e  O 
[1900],  fcft  4,  unb  LXX  [1901],  $ft  2);  ferner:  3ur  näheren  Kenntnis  ber  termi- 
tophilen  Sipterengattung  Termitoxenia  (Srcftanbl.  b.  V.  internationalen  Soologen» 
fottgreffeS  ju  Serlin  1901,  Jena  1902,  852 — 872  mit  iiafel);  Sermiten,  Sermito* 
Philen  unb  fDthrmetophilen,  gefammelt  auf  ©eplon  non  I)r  23).  ^orn  ufw.  (3oolog. 
Jahrbücher,  2lbt.  f.  ©hftematif  XVII  [1902],  £>ft  1,  151—153  u.  Saf.  V,  Jig.  4 
4a— c u.  5;  Sie  Shorufalanhäitge  ber  Tennitoxeniidae,  ihr  Sau,  ihre  imaginale 
©ntwicflung  unb  phhlogenetifcfje  Sebeutung  (Serhanbl.  b.  Seutfdj.  3aoIog.  ©efell» 
fdhaft  1903,  113—120  u.  Saf.  II  u.  III);  2teue  Sermitophilen  aus  bem  ©uban 
(Results  of  the  Swedisli  Zoological  Expedition  to  Egypt  and  the  White  Nile  1901 
linder  the  Direction  of  L.  A.  Jägerskiöld,  Nr  13,  Upsala  1904);  ferner  f.  über 
Termitoxenia  and)  im  Oorliegenbeit  Suche  Itap.  2,  <5.  30  ff,  Äap.  3,  «.  42  ff. 
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Sie  3niciflüglerfamitie  bet  Terniitoxeniidae. 


umfajjt  bie  (Saitling  Termitoxenia  Wasm.  unb  bereu  Untergattung  Terrni- 
tomyia  Wasm.  Oicfe  fleinen,  1— 2 mm  langen,  fd&neetoei^en  ober  blap  gelb= 
(id)cn  (Sejcpöpfe  gehören  jn  ben  merfmürbigften  9)titgliebern  ber  klaffe  ber 
Kerbtiere:  fte  haben  meber  $)tännd)en  noch  SLÖeibdjen  tüie  anbere  Snfeften,  fie 
haben  meber  einen  Saroenjuftanb  noch  glügel  mie  anbere  3toeiflügIer;  fie 
finb  nämlich  protanbrifd)e  f)erntaphrobiten , ihr  Sarbenftabium  mirb  burd) 
eine  ftenogaftre  Smagoform  erfetjt,  unb  an  Stelle  ber  Flügel  tragen  fie 
ganj  frembartige  Shorafalanhänge.  53ei  ber  einen  ber  beibeti  Untergattungen, 
bei  Termitoxenia  im  engeren  Sinne,  fommt  auS  betn  berhältitiSmüjug 
riefigen  (5i  unmittelbar  bie  ftenogaftre  Smagoform,  bei  ber  anbern  Unter= 
gattung,  bei  Termüomyia,  fcheint  fogar  bie  ganje  ßeimeSentmirflung  im 
alten  Stiere  511  erfolgen  1,  fo  bajj  bie  ftenogaftre  Smagoform  bereits  lebenbig 
jur  Sffielt  fommt.  Oie  ftenogaftre  Smagoform  (Oafcl  IV,  gig.  1 
u.  2)  ift  gleichfam  nod)  ein  manbelnber  (Smbrpo;  namentlich  ihr  £>inter= 
leib  trägt  nod)  ein  ganj  larbenartigeS  (Sepräge;  fogar  ber  gettförper  unb 
baS  9JtuSfelfhftem  berfelben  finb  in  ipr  erft  eben  angelegt,  ja  in  feljr 
jungen  Snbioibuen  bon  Termitoxenia  Assmuthi  fanb  id)  fogar  noch  ben 
embryonalen  Ootterfacf  bor.  9iad)bem  bie  ftenogaftre  Smagoform  baS  Sid)t 
ber  Uöelt  erblidt  hat,  mächft  fie  burd)  eine  „imaginale  ©ntmirflung",  meldje 
bie  Stelle  ber  fonftigen  Sarbenentmitflung  bertritt,  allmählich  sur  pl)hfo= 
gaftren  Smagoform  heran  (Xafel  IV,  §ig.  3 u.  6),  meldje  baS  au§= 
gemachfcne  Oier  barfteflt.  3uerf*  lonunen  in  jebem  Snbibibuum  bie  männ= 
liehen  ßeimbriifen  jur  Üteife,  bann  erft  bie  (Sierftöde;  baher  liegt  hier  ein 
„protanbrifcher  tpermaphtobitiSmuS"  bor.  £)anb  in  frnnb  mit  ber  6nt= 
midlung  ber  Obarien  geht  eine  immer  ftärfer  merbenbe  PibfbQaftrie,  bis 
baS  ermad)fene  3nfe!t  fd)lieplid)  einem  meiplidjcn  Sacfe  gleicht,  ber  an  bem 
Sßorberförper  mie  an  einem  fleinen  fchmarjen  Stielcpen  hängt.  Übrigens 
bermögen  biefe  Tierchen  trop  ihrer  Oidleibigfeit  bod)  mittels  ihrer  langen, 
fräftigen  33eine  rafd)  511  laufen,  mie  P.  9lpmuth  an  Termitoxenia  Ass- 
muthi beobachtete.  Oen  ^Matj  ber  fonftigen  SBorberfliigel  ber  3äJeiflüglcr 
nimmt  bei  ben  Terniitoxeniidae  ein  ^3aar  ruber=  ober  hafenförmiger  2ln= 
hänge  bcS  9)ftttelrücfenS  ein  (Oafel  IV,  ap  in  ffig.  1 u.  2,  ferner  §ig.  4 u.  5), 
bie  ju  einer  Dteihe  michtiger  biologifdjer  gunftionen  bienen,  nur  nicht  jum 
fliegen.  Sie  finb  (SleubgemicptSorgane,  melcpe  als  33alancierftangen  bie 
(Erhaltung  beS  föquilibriumS  beim  Saufen  ber  Stiere  regeln;  fie  finb  OranS= 
Portorgane,  an  benen  bie  fleinen,  jarten  (Säfte  bon  ihren  Söirten  ergriffen 
merbeit  fönnen,  ohne  Schaben  311  leiben;  fie  finb  ferner  midjtige  SinneS= 
organe,  inbem  ber  3$orberaft  eines  jeben  OljorafalanhangeS  einen  mächtigen 


1 9ladf)  einer  ©cf>nittfcric  eines  alten  gremplarö  bon  T.  Braunst,  ba§  einen 
@mbrt)o  umfhUeBt. 


3>ie  Termitoxeniidae  enttoicfhmgätbeoretifch  betrachtet. 


Slerbenftamm  führt  unb  mit  Oaftborften  befe^t  ift;  fie  finb  enblid)  bie 
hauptfäd)Iichften  (Srfubatorgane  btefer  eilten  (Säfte,  inbem  ber  £)interaft  eine» 
jebeit  OhorafalanhangeS  eine  hohle,  blutfiihrenbe  Stöhre  bilbet,  on  bereit 
oberem  @nbe  eine  (Knippe  großer  membrattöfer  s}3oren  fid)  befinbet  (Oafel  IV, 
PP  in  tfig-  4 u.  5);  mie  überhaupt  bei  beit  phpfogaftrett  Oermitengäften, 
fo  ift  nämlich  and)  hier  baS  (Si'fubat , meldjeS  bem  echten  ©aftöerhältniffe 
bient  unb  Dort  bett  Sirten  eifrig  abgeledt  mirb,  — ein  (Slement  ber  33lut- 
ftiiffigfeit  ber  ©äfie 1.  hinter  bett  ermahnten  Ohorafalanhängett  beS  SJtitteU 
rücfettä , bie  ben  93ovberfIügeIn  ber  Oipterert  entfpredjen,  ftel)t  ttuf  bem 
£interrütfen  ein  ^aar  minjig  Heiner,  feljr  urfprünglid)  geftalteter  8<hming= 
fölbdheit , bie  mit  echten  Oipterenfd)mingerit  mejetitlid)  gleichartig  finb. 

Siun  toollen  toir  uns  botn  entmicflungStljeoretifchen  6tanb= 
punft  aus  mit  biefett  intereffanten  ©efdjöpfen  ein  menig  befcpäftigen.  Selche» 
Siecht  haben  toir  überhaupt,  biefett  Stieren  ihre  fpftematifche  Stellung  in  ber 
Orbnuttg  ber  3tt>eifliigler  anjutoeifen?  Sie  befißen  ja  ftatt  ber  jmei  glügel 
ganj  attbere  Organe.  Sie  hohen  iiberbieS  teils  eine  unbollfommene  93er= 
toattbluitg  (Termitoxenia)  teils  gar  teine  (Termitomyia) , mährettb  bei 
ben  3lueiflitglern , felbft  bei  ben  lebenbig  gebärenbett  ^.Utpiparcn,  niemals 
eine  eigentliche  ßarbenform  fehlt;  hier  aber  treffen  toir  an  ihrer  Stelle  bie 
ftenogaftre  Smagofornt.  Oer  protanbrifche  .permophrobitiSmuS  biefer  minjigen 
Sefen  ift  enblid)  ein  fDierfmal,  baS  fid)  bei  feinem  attbertt  SJiitglieb  ber 
$erbtierflaffe  als  gefeßmäßige  ©rfcheinuttg  borfinbet.  3>ont  Stanbpunft  ber 
Slonftanjtheorie  müßten  mit  baher  fagen:  Oie  Termitoxeniidae  finb 
Kreaturen  eigener  Orbnung,  bie  jmar  matid)e  Slhnlichfcit  mit  mirflidjen  3raei= 
flüglertt  aufmeifeit,  3.  33.  in  ber  gornt  ihrer  Wühler,  in  ber  33ilbung  ihres 
StiiffelS,  ber  hier  sunt  SluSfaugeit  ber  Oermitenbrut  bient,  im  33efiße  bon 
fchraingerähnlichett  Organen  an  Stelle  ber  £)interflügel  ufm.  Slber  biefe 
Sifjnlichfeiten  berfchmiitben  gegenüber  ben  obenermähnten  33erfd)iebenheiten, 
bie  fie  bon  ben  3tt>eifliiglern  trennen.  Senn  baher  biefe  Stiere  in  ihrem 
heutigen  3»ftanbc  fij  unb  fertig  gefdjaffen  morbett  finb,  fo  ntüffen  mir  fie 
ben  3lüeiflügtern  als  eigene  Snfeftenorbnung  att  bie  Seite  fteüen , nicht 
aber  unter  bie  StoeifUtgler  fclber  einreihen. 

Oie  GmtmidlungStheorie  bagegen  fagt:  Oiefe  fonberbaren  Sefett  finb 
ehemalige  ed)te  3toeiflügler,  beren  Slbmeidjungen  bom  normalen 
OppuS  jener  3nfeftenorbnung  f ä nt 1 1 i d)  31  n p a f f u n g S d)  a r a f t e r e an  bie 
termitophite  ßebettSmeife  bar  ft  eil  eit.  Oie  eigentümlichen  3tnf)änge 
beS  SJIittelrücfenS  (Stafel  IV,  ap  in  f>ig.  1 u.  2,  ferner  ffig.  4 u.  5)  gingen 
burch  Umbilbung  aus  ben  23orbcrfIügeltt  ihrer  jtoeifliigeligen  Slhnen  herbor; 


1 33gl.  3ur  näheren  ßenntniä  beS  echten  ©aftoerbältnlffe«  (SBioIog.  3entral» 
Mutt  1903)  68  300  305. 
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Sie  Termitoxeniidae  cntlmdlunggtfjeoreUfdf)  betrautet. 


benn  bie  neue  gorm  ber  2^orafa(an^änge  entfprad)  beffer  bcn  beränberten 
Sebenlbebingungen  im  Innern  ber  üermitennefier , wo  ba!  fliegen  gegen= 
ftanbllo!  geworben  mar.  2öeiterl)in  fiel  auch  bie  inbiüibueHe  ^Retamorp^ofe 
ber  Vorfahren  fort;  inbem  bie  ßntmicflung  fid)  abfürjte,  mitrbe  ba!  el)e= 
malige  Sarbenftabiunt  aulgefchaltet  unb  burd)  bie  ftenogaftre  Smagoform 
erfetjt ; bei  ber  Untergattung  Termitomyia  ift  bie  ©ntmidlung  nod)  inef)r 
abgefiirjt,  inbem  tjier  bie  ftenogaftre  Smagoform  nicht  meljr  all  C?i,  fonbern 
bereit!  all  Smago  jur  Vielt  fommt.  SDiefe  Vbfürjung  unb  Vereinfachung 
ber  inbiüibuellen  ßntmitflung  ber  Termitoxeniidae  ift  ftammeSgefdjidhtlich 
barauf  juriicfjuführen , baß  bie  (Srnährunglbcbingungen  jener  Üierchen  für 
fid)  unb  für  ihre  Vrut  in  beti  2ermitennefiern  fel)r  giinftige  waren.  Vlir 
finben  nämlid)  all  allgemeine  Siegel  in  ber  ^nfeftenmclt , baf?  bie  3ahl 
ber  @icr  eine!  Snfefte!  im  umgefehrten  Verhältniffe  ftel)t  jur  3flhl  ber 
fid)  glüdlid)  entwicfelnben  ($ier  unb  Sorbett  bclfelben:  je  ungünftigcr  bie 
äußeren  (Sjiftenjbebingungen  für  ledere  ftnb,  befto  größer  ift  bie  3ahl  *>er 
(Sier,  bie  ein  ^nfeft  Ijcrborbringt,  um  feine  9tod)fommenfd)aft  ju  fidjern; 
je  günftiger  bagegen  ba!  So!  ber  einzelnen  @ier  unb  Sarnen  einer  Snfeftem 
ort  fid?  geftaltet,  befto  geringer  finben  wir  bie  3^^  ber  probujierten  @ier. 
2)af)er  würbe  bei  ben  Termitoxeniidae  bie  Vnjaljl  ber  (Sier  auf  ein  fefjr 
befdjeibeue!  ÜDtafj  befdjränft;  bafiir  tonnte  aber  jeber  einzelnen  dijeüe  eine  um 
fo  reid)lid)ere  ERenge  oon  Slährftoff  jugefüljrt  werben  (Dgl.  hierzu  SEafel  IV, 
öig.  6,  ov).  Sie  golge  babon  war  eine  Vefchleunigung  ber  inbi= 
Dibuellen  (Sntwitflung,  bie  jur  Elbltirjung  unb  Vereinfachung  bei 
SntwidlungljtjUul  führte.  £)ierau!  begreift  fich,  welljalb  ba!  Sarbettfiabiutn 
bei  Termitoxenia  aulfiel  unb  burd)  bie  ftenogaftre  Smagoform  bertreten 
würbe;  ebenfo  ertlärt  fid)  aud),  melfjalb  bei  ber  Untergattung  Termitomyia 
fdhlicfelid?  biefe  Smagoforiit  felbft  nid)t  mehr  all  ßi,  fonbern  bereit!  lebenbig 
jur  Vielt  fommt:  hierin  liegt  nur  eine  fonfequente  fyortfetuntg  ber  Slb= 
fürjung  unb  Vereinfachung  be!  inbibibuellen  ßntmicflunglprojeffel. 

Sind)  ber  öermaphrobitilmu!  bon  'Termitoxenia  ift  eine  fpötere  @r= 
Werbung,  bie  im  Saufe  ber  Statnme!gefd)id)te  biefer  flcinen  S^eiflitgler  ouf= 
trat.  2)a  biefelben  im  Innern  bon  Termiten  neftern  leben,  tonnte  eine  Äreujtmg 
gwifchen  Snbibibuen  berfd)iebener  Stefter  nicht  mehr  ftattfinben,  fobalb  bie  el)e= 
maligen  Vorberfliigel  ju  ©ebilbett  umgeftaltet  waren,  bie  nicht  jum  fliegen, 
fonbern  511  anbern  biologifchen  3>neden  bienten.  Elachbent  aber  bie  Vorteile  ber 
Sheujung  entbehrlich  geworben  waren,  hörte  fdjließlicf)  bie  Trennung  ber  ©e= 
fd)led)ter  felber  auf,  bereu  .fpauptgwecf  gerabe  bie  Vermifchung  jwifdjen  möglid)ft 
berfchiebenen  Snbibibuen  berfelben  Vrt  ift.  V3äf)renb  bei  anbern  Snfeften  in  ähn-- 
lidjeit  gäöen  an  bie  «Stelle  ber  jweigefchlechtlichen  gortüflanjung  bie  ^3artheno= 
genefe  tritt,  entwictelte  fich  bei  Termitoxenia  bafiir  ber  tpermapfjrobitümu!,  ber 
gewifferntahen  eine  noch  höhere  Vereinfadjung  ber  gortpftansunglweife  barftellt. 
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~tic  ©nttüicflung  bet  ^i.[)0tfllülün^üiige  bet  Tennitoxeniidae. 

<Bo  öerntng  uns  bie  ©ntmicflungSt^eoric  ein  mirflicheä  ©erftänbniS 
bflfiir  ju  bieten,  toie  bie  Termitoxeniidae  aus  gemöfjnlichcn  jmeifliigeligen 
Snfeften  ftammcSgcfc^ic^tlic^  fyerborgegangen  (inb.  Sie  gibt  uns  baburch 
jugleid)  oueb  ben  ©runb  an,  meShalb  mir  biefe  2Üerd)eit  mit  sJted)t  ju  ber 
Orbnung  ber  3weifliigler  [tetten.  Sie  fd)üe^t  ferner  aus  gemiffen  morpho= 
logifdjen  Übereinftimmungen,  bie  fid)  jtüifdjen  ben  3>rmitojeniiben  unb  ben 
WuSciben  einerfeit»  unb  ben  ^tjoriben  anberfeits  finben,  bnfj  erftere  gfamilie 
alä  ein  Seitenjmeig  beS  ©ipterenftammeS  aufgufaffen  fei,  ber  mit  ben 
WuSciben  unb  ben  ^ß^oriben  au  feiner  UrfprungSftelle  fid)  berührt,  aber 
burc^  feine  meitgeljenbe  Slnpaffung  an  bie  termitop^ite  SebenSmeifc  eine 
ganj  eigene,  abfonbertidje  ©ntroitftungSrichtung  einfdjlug. 

Wag  aud)  mandjeS  in  biefer  ©rflärung  heute  nod)  ^ppot^etifd)  fein, 
fo  müffen  mir  bod)  anerfennen,  bafs  ficb  uns  f)ier  ein  mir  f lieh  es 
n a t u r m i f f e n f d) a f 1 1 i d) e§  ©erflänbniS  für  bie  morphologifchen  unb 
entmidlung§gefcbid)tlid)en  @igentümlid)feiten  Don  Termitoxenia  erfdjtiefet, 
bie  im  innigfien  3ufammenl)ang  mit  ihrer  Biologie  fielen.  Offne  bie 
Annahme  einer  mirtlidjcn  Stamme§oermanbtfd)aft  biefer  2ier<hcn  mit  ed)ten 
fliegen  finb  mir  aber  nicht  einmal  berechtigt,  fie  überhaupt  noch  als  „3roci= 
fliigler"  fpftematifd)  ju  bejeidjnen ; mir  fönnen  bann  nur  mit  ber  $onftanj= 
theorie  fagen:  Oiefe  Söefen  finb  entia  sui  generis,  metche  in  ihrer  hem 
tigen  $orm  gcfdmffen  mürben  als  ©äfte  Dort  beftimmten  2erniitenarten,  bie 
ebenfo  unmittelbar  gefdjaffen  morben  finb  mie  ihre  betreffenben  (Säfte.  9luf 
biefe  2öeife  merben  allerbiugS  bie  tatfächlid)  üorliegenben  ©erhältuiffe  fd)ein= 
bar  befriebigenb  erklärt,  inbem  fie  auf  bie  Söeisheit  unb  Allmacht  beS 
Schöpfer»  als  auf  ihre  unmittelbare  Ur fache  jurüefgefithrt  merben. 
2Bir  jiehen  iebod)  bie  anbere  Sluffaffung  üor,  melchc  nur  mittelbar  bie 
SBeiSljeit  unb  2Illmad)t  beS  Schöpfers  ju  ^)ilfe  nimmt,  inbem  fie  bie  natür= 
lid)en  Urfachen  ju  erforfchen  fud)t,  burd)  melche  bie  göttliche  3BeiSf)eit 
unb  Wacht  jene  tatfädjlid)  norhaubencu  gmedfmäfjigen  3lnpaffungen  auf 
bem  SBege  einer  ftammeSgefd)id)tIid)en  (Bntmidlung  ju  fianbe 
gebracht  hat;  beim  biefe  £)t)pothefe  beruht  auf  einer  folgerichtigen  $ln= 
menbung  beS  ©runbfafceS : ©ott  greift  bort  nid)t  unmittelbar  in  bie 
fJtaturorbnung  ein,  mo  er  burch  natürliche  Urfachen  mirten  kamt, 
menn  einmal  bie  Pott  ihm  gegebenen  Siaturgefepc  fd)on  öorhanben  finb. 

9luf  einen  Sßunft  in  ber  inbiöibuellen  ©ntmidlungSgefcpichte  non  Ter- 
mitoxenia müffen  mir  noch  furj  eingeljen,  ba  er  non  befonberer  SLMchtigkeit 
für  bie  ftammeSgefdnchtlicbe  5luffaffung  biefer  Scrmitengöfte  ift:  nämlich  auf 
bie  ©ntmirfluitg  ber  fÄÜtfenanhänge,  melche  bie  Flügel  bertreteu.  ©ei 
Termitoxenia  mirabilis  Wasm.  au»  -ftatal  (pgl.  ütafel  IVr,  $ig.  2,  ap), 
bie  jur  Untergattung  Termitornyia  gehört,  ftcllcn  biefe  Organe  hakenförmige 
©ebilbe  bar,  bie  au§  jmei,  miteiuanber  nur  uitbollftänbig  nermachfenen, 
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Sie  ©utRucftung  bcc  ü£f)orafaranl)äitge  ber  Termitoxeniidae. 


tradjeenäf)nlid)en  £)autröpren  Befielen;  biefe  ©eftalt,  bie  gemiffermapen  an 
bie  Sltemröpren  toafferbeioofjnenber  Snfeltenlaroen  erinnert,  bemalten  fte  ^icr 
unüeränbert  bei,  Don  ber  jüngften  ftenogaftren  big  jur  älteften  pppfogafiren 
Smagofornt.  Slud)  bie  ©etoebe,  toclcpc  in  biefeit  Stöpren  enthalten  ftnb, 
bleiben  in  ber  inbiDibuellen  ©nttnicflung  beg  imaginalen  SBacpgtumg  un= 
Dcränbert:  ber  |)interaft  alg  blutfiiprenbeg  ©j’fubatorgan,  ber  SBorberaft  alg 
uerDenfiiprenbeg  Saftorgan.  33ei  ber  Untergattung  Termitoxenia  bagegen, 
bei  T.  Havüandi  aug  Statal,  T.  Jägerskiöldi  Dom  JÖeipen  Stil,  T.  Ileimi 
unb  Assmuthi  aug  Oßinbien,  finb  jene  beiben  urfprünglicpen  £)autröpren 
inniger  mitfammen  Dertoacpfen  unb  gleiten  bei  ben  jüngften  ftenogaftren 
Smagineg  (Dgl.  Safe!  IV,  gig.  1,  ap)  jiemlicp  täufcpenb  Keinen,  ftuinmeU 
förmigen  klügeln ; fpater  sichen  fie  fid)  jebocp  aQmäplicp  jufamnien  unb 
toerben  ju  ben  rubcrförtnigen  ober  gtiffelförmigen  Derpornten  ©ebilben,  tuie 
man  fie  bei  ber  ermadjfenen  pppfogaftren  gorm  trifft  (Dgl.  bie  fel)r  ftarf  Der= 
gröperten  5j3potogramme  Safe!  IV,  gig.  4 u.  5).  Slber  mäprenb  fie  bei  ben 
ftenogaftren  SnbiDibucn  ber  brci  bigper  betannten  Slrten  ber  Untergattung 
Termitoxenia  fid)  untereinanber  jepr  gleichen , finb  fie  in  iprer  bcfinitiDcn 
SBollenbung  bei  ben  pppf ogaftren  3nbiüibuen  crpeblicp  Derfdpieben  je  nad) 
ber  Slrt.  33ei  T.  Ileimi  (Safel  IV,  gig.  4)  Don  Oftinbien  betuaprcn  fie 
aud)  in  iprer  Döüigen  Slu§bilbung  nocp  eine  größere  gliigeläpnlicpfeit  ber 
äußeren  gönn  alg  bei  ber  ebenfalls  oftinbifcpen  T.  Assmuthi  (gig.  5), 
ido  fie  Dielmepr  ftabförmig  toerben  unb  fiep  baburd)  toeiter  Don  ber  gliigeU 
äljnlidjteit  entfernen,  bie  fie  in  ber  Sugenb  (Dgl.  Safel  IV,  gig.  1)  befeffen 
Ratten,  Oepr  auffaflenb  ift  eg  ferner,  bap  mir  bei  einer  91rt  aug  bem 
ehemaligen  Oranjefrciftaat,  bei  Termitoxenia  ( Termitomyia ) Braunsi 
Wasm.  ein  DoOfotnrneneg  groifcpenglieb  jtoifdjen  ber  gorm  ber  Sporalal= 
anpänge  Don  T.  mirabilis  unb  ben  übrigen  Dier  Wirten  Dorfinbett.  Stod) 
auffaflenber  ift  aber  ber  folgcttbe  mifrofiopifepe  Sefunb:  auf  ben  Od)nitt= 
ferien  eineg  fept  jungen  ftenogaftren  SnbiDibuumg  Don  T.  Heimi  fanb  id) 
ein  ©ntmidlunggftaDium  jener  SInpänge,  in  toelcpem  im  gangen  Umfange 
beg  £>interaffeg  eine  toirflicpe  glügelaberung  au  ft  ritt,  bie  bann 
aber  plöpfidj  mieber  unterbrüdt  toirb  unb  bei  beit  ettoag  älteren  SnbiDibuen 
bereits  feplt. 

2öag  fagen  ung  biefe  Sotfacpen,  enttüiälitnggtpeorctifd)  betrachtet  ? 
Oie  befunben,  bap  bie  Untergattung  Termitomyia  (mirabilis  unb  Braunsi), 
tneldje  gugleicp  Iebenbiggebärenb  ift,  aud)  in  ber  Silbung  ihrer  SporafaU 
anpänge  bie  am  toeiteften  Dom  urfprün glichen  3 tr> e i f 1 ü g 1 e r= 
tppug  abgetoidjene  gorm  barftellt,  töäprenb  bie  Untergattung  Termi- 
toxenia ( Havilandi , Heimi,  Assmuthi  unb  Jägerskiöldi),  meld)e  ©ier 
legt,  aud)  in  ber  33ilbung  iprer  Sporatalaitpängc  ben  ed)ten  3mci- 
f lüglern  noch  näher  fiept,  hieraus  begreift  fiep,  toegpalb  in  ber 
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Sie  gnttoicflung  ber  Shorafalanpänge  ber  Termitoxeniidae. 


inbibibueflen  (Sntmidiung  ber  Dporafüfanhänge  bei  letzterer  Untergattung  heute 
noch  ein  borübergepenber , gfeidjfam  momentaner  9iüdfd)lag,  ein  echter 
WtabiSmuS,  auftritt,  in  meinem  bie  ehemalige  ?>bügelnberung  ber  iMpnen 
nod)  einmal,  gleidpfam  als  Sibenfen  an  bergangeue  ßeiten,  auf  taucht,  um 
bann  fofort  mieber  gu  berfdjminben.  DJZit  anbern  Sorten : Die  (£ntn)idfung§= 
ritfjtung  $ur  Sitbung  eine«  mirflidjen  fjtiigelö,  bie  bei  ben  9lpnen  bon  Termi- 
toxenia  fonfequent  bis  jum  Sbfdjlup  berfolgt  ttrnrbe,  ift  in  ben  Anfängen 
ber  inbioibuetlen  (Sntmidlung  nuferer  heutigen  Termitoxenia  nod)  botpanben, 
mirb  aber  ptöplid)  unterbrochen  unb  in  anbere  Sahnen  geteuft,  bie  jur 
Sitbung  üon  Dporafatanpängen  ganj  anberer  Srt  führen.  Sei  ber  Unter: 
gattung  Termitomyia  bagegen,  inSbefonbere  bei  T.  mirabilis,  oerläuft  bie 
inbioibuelte  (Sntmidlung  ber  Dporafatanpänge  bereit»  bon  Anfang  an  in  ber 
neuen  Sahn,  ohne  mehr  ein  ffügetäpnticheS  ©tabium  burdjjumachen ; biefe 
Untergattung  ift  eben  feit  älterer  3e't  unb  baher  aud)  bereit»  in  höherem 
(Srabe  bom  DiptercntppuS  entfernt.  Sotliegcnbe  (Srftärung,  toe(d)e  bie  @nt= 
midtungStpeorie  uns  bietet,  fcpeint  mir  mirfticf)  bie  einzig  annehmbare  roiffem 
fchaftlicpe  Deutung  ber  betreffenben  2atfad)en  ju  enthalten,  mäprenb  biefetben 
Datfadjen  für  bie  Aonftanstpeorie  nur  ein  unerftärlicpeS  „9?aturfpiet"  finb. 

Die  10  000  mifroffopifdpen  «Schnitte,  bie  id)  bisher  bon  60  Snbibibucn 
au»  5 berfcpiebenen  5trteu  ber  Termitoxeniidae  angefertigt,  um  bie  9Ina= 
tomie,  bie  ©ntmidtung  unb  bie  ÖebenSmeife  biefer  intereffanten  fteinen 
Dermitengäfte  ju  ftubieren,  geben  un»  fornit  aud)  midhtige  Scffcplüffe  ju 
©unften  ber  Defjenbenjtheorie.  Sir  bürfen  mof)l  ohne  Übertreibung  fagen: 
Senn  toir  biefe  Familie  ber  S^eiflügter  nicht  bom  Stanb: 
p u n f t e ber  Defjenbenjtfjeorie  aus  betrachten,  fo  mirb  fie 
uns  in  morppotogifdjer  unb  in  btologifcper  Segiepung  ein 
bötlig  linbcrftänbt idjeS  fRätfet  bleiben.  Sir  fönnen  fornit  bie 
Defjenbenjtheorie  fd)toerlid)  entbehren  für  eine  bernunftgemäpe  ©tflärung 
biefer  naturmiffenfcpafttichen  Datfacpcn. 

Daß  man  bie  pßpotpetifdje  StammeSentmidtung  ber  Termitoxeniidae 
nid)t  in  bartoiniftifchem  Sinne  aufjufaffen  habe,  bebarf  moht  feines  auS: 
füprlichen  Seroeife».  Die  SeleftionStpeorie  bermag  jmar  ben  äußeren 
©rftärungSgrunb  bafiir  ju  bieten,  meSpatb  bie  tatfädjlich  beffer 
angepaßten  formen  überlebten,  mäf)rcnb  bie  minber  epftenjfäpigen  auS= 
ftarben ; aber  eine  hin  r ei  eben  be  innere  Ur  fache  für  bie  ©ntftepung 
unb  gefepmäpige  Seiterentmidtung  jener  jtoedmäpigen  Sbänberungen  fann 
fie  nicht  angeben.  Senn  bie  jmeiflügeligen  Sorfapren  biefer  fonberbaren 
©efepöpfe  feine  innere  tHnpaffungSfäpigfett  an  bie  neuen  2ebenS= 
bebingungen  befaßen,  fo  hätten  fie  auf  bas  Sergnügen  belichten  müffen, 
Termitoxeniidae  ju  metben,  unb  bie  Dermiten  mürben  auf  ben  Scfip  fo 
intereffanter,  piibfdjer  ©äftc  peilte  nod)  bergeblid)  märten. 
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(Ergebnis  ber  Porhergebenben  ltntcrfuchungen. 


11.  ©djlufffolöcruiißeu. 

2Bir  fönnten  noch  eine  giiße  bon  ähnlichen  53eifpieleu  au§  beut  9teid)e 
ber  Slmeifengäfie  unb  üLermitengäfte  fowie  aus  ben'tjenigen  i^rer  2Birte  fclber 
unfern  Sefern  hier  borfiifjren,  3.  53.  bie  (Sntwicflung  beS  „©flabereiinftinfteS" 
bet  bett  5ltneifen , bie  Don  un§  bereit»  an  attberer  ©teile  bcljanbelt  würbe 1. 
5(ber  bie  ©djlufjfolgerung  mürbe  bod)  ftetS  bie  nämliche  fein,  bie  fid)  aus 
ben  obigen  53eifpielen  bereits  jur  ©einige  ergab:  eine  Ijtypotljetifdje 
©tamnteSentmicflung,  fornof)!  ber  5(rten  wie  il;rer  gnftinfte,  müffen 
mir  jwat  annehmen,  aber  nicht  eine  ber  barminiftif d)en  .fjnjpotljefe  ent= 
fpredjenbe  ©tamnteSentmicflung.  SDiefeS  ©rgefmiS  ift  übrigens  gar  nicht 
neu.  ©d)on  bor  20  galjren  in  unferer  51bl)anblung  über  2!ie  (5  nt: 
toidluttg  ber  3n(tinfte  in  ber  ilrtoelt2  waren  mir  ju  bemfelben 
©djluffe  gelangt,  wenngleich  noch  nicht  mit  berfelben  Klarheit  unb  53eftimmt= 
heit  wie  heute.  @S  hat  fid)  baher  in  unfern  bieSbejitgIid)en  5lnf<hauungen  fein 
Söedjfel  oolljogen,  fonbern  nur  eine  Klärung  berfelben  infolge  ber 
jmatijigjährigen  53efchäftigung  mit  unfern  fad)Wiffenfd)aftIid)en  ©pejialflubien. 

gaffen  wir  nunmehr  baS  Ergebnis  ber  bergleidjenben  Unterfuchung 
über  ßonftanjtheorie  unb  Sefjenbenätheorie,  bie  un§  in  biefem  5tbfchnitte 
befd)äftigte,  nochmal»  furj  jufammen. 

53on  ben  jwei  Ipppothefen , welche  fid)  hier  einanber  gegenüberfteljen, 
hat  bie  erfte,  nämlich  bie  ^onptanjtheorie,  aßerbingS  fdjein&ar  weit: 
aus  bie  meiften  SEaifadjen  ber  unmittelbaren  ^Beobachtung  für  fid? , weil 
wir  weitigftenS  jetit  in  einer  „.(fonftanjßeriobe"  leben.  3>af,  gegenwärtig 
noch  eine  ©tammeSentwicflung  ber  fpftematifchen  5lrten  ftattfinbet,  ift  baher 
nur  ein  feltener  5luSnahmefaff ; als  foldjcn  fonnten  wir  aus  unferem  gad): 
gebiete  mit  hinreißender  2öal)rfd)einlid)feit  nur  bie  ©ntmitflung  ber  Dinarda- 
gormen  anführen,  weldje  bei  jweien  ber  hierher  gehörigen  bier  „5lrtett" 
bjw.  „Üf affen"  noch  nicht  abgefßloffen  ju  fein  fßeint. 

©obalb  wir  aber  tiefer  eingef)en  auf  bie  wiffenfßaftliße  Prüfung  eben 
jener  2atfadjen , welche  fßeinbar  für  bie  $onftanjtf)eoric  fpredjen , fobalb 
wir  — ganj  abgefeljen  bott  ber  Paläontologie  — bie  bergleißcube  9Korpl)0= 
logie,  Biologie  unb  inbibibueße  (SntwidlungSgefßißte  forgfältig  ju  Siate 
jiehen,  änbert  fid)  bie  ©adjlage  ganj  bebeutenb  ju  ©unften  ber  j weiten 

1 Sie  äufatnmengefehten  9lefter  unb  gemifcfjtcn  Kolonien  ber  Stmeifen,  SJIünfter 
1901,  III.  9lbfd)nitt,  2.  Hap. ; 9teue3  über  bie  jufammengefebten  Stefter  unb  ge= 
mieten  Kolonien  ber  Slmeifen  (Allgemeine  3eüfd0rift  f.  ©Htomulogie  1901,  9lr  23 
u.  24;  1902,  3lr  1 — 21),  7.  Äap.  — Saf)  fo  offenbar  begenerierte  gormen  wie  bie 
arbeiterlofe  «Sdjmdroberameife  Anergates  atratulus  nicht  in  bem  heutigen  Sufianb 
unmittelbar  gefchaffen  würben , fonbern  ba3  tßrobuft  einer  natürlichen  ©tammeö= 
entwidflung  finb,  bftrfte  jiemlich  einleuchtenb  fein. 

* »gl.  «Stimmen  auö  üttaria=ßaach  XXVIII  (1885)  481. 
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grflcming  bet  ^npaffungäcfjaraftere  burcf>  bie  (F.nttüicftungät^eorie. 


#hpotfjefe , nämlich  511  ©unften  ber  SD  e f 5 e n b g n 5 1 f)  e 0 r i e.  VMr  haben 
an  einer  Veihe  bon  Veifhiefen  flejeigt,  bafc  bie  foftematifchen  eigentümlich 
feiten,  welche  bie  örtert , . ©attungen  unb  Familien  ber  5lmeifengäfte  unb 
Stermitengäfle  bon  ihren  felbfiänbig  lebenben  (b.  h-  nicht  im)rtnefop^ilen  ober 
termitop£;ifen)  Vermanbtcn  unterfcheiben,  aIs2lnJ)affungS<harafterean 
bie  m t)rmef opfjile  bjto.  tcrmitopf)iIe  SebenSroeife  aufjufaffen 
finb.  SDiefe  9Int>affungSd)araftere  werben  aber  nur  bann  urfcidjlicb  ber= 
ftänblid),  wenn  man  eine  ©tammeSentwicflung  ber  fyftematifdjen  9lrten 
annimmt.  2>ie  Jlonftanjtheorie  bermag  über  biefelben  ©fjaraftere  nur  infomeit 
einen  befriebigcnben  Sluffchlujj  511  geben,  als  [ie  bie  äufjerfl  mannigfaltigen 
unb  smedntägigen  morp^ofogifcfien  unb  bio!ogifd)en  Verfjältnijfe,  weühe  fjier 
borliegen,  als  gegebene  STatfachen  hinnimmt,  für  welche  fie  feine  weitere  ur= 
fäd)lid)e  ©rflärung  berfangt  als  biefe:  $ie  betreffe nben  Wirten  finb 
jugleidj  mit  ihren  9B i r ten  unb  für  biefefben  in  ihrer  heutigen 
§ 0 r m u r f p r ii  n g I i <h  g e f dj  a f f e n m 0 r b e it.  @0  befriebigenb  biefe  @r= 
flärung  für  benjcnigen  erfd)einen  mag,  ber  nur  2eleoIoge  ift,  fo  bermag 
fie  bod)  ben  fftaturforfdjer  feineSwegS  bollftänbig  jufrieben  ju  fteQen.  ®enn 
er  fann  unb  muff  mit  feinem  Renten  511  ber  weiteren  §rage  fortfehreiten: 
Sinb  mir  benn  nicht  and)  in  ber  Sage,  baS  3uft  anbcf  onunen 
biefer  jmecfmäß igen  Slnpaff ungen  burd)  natürliche  Ur fachen 
311  erflären?  Unb  er  beantwortet  biefe  grage  auf  ©runb  ber  ^efsenben^ 
ttjeorie  beiapenb,  wenn  er  fi<h  auch  über  ben  htypothetifdjen  (S^arafter 
ber  einzelnen  ©rflärungSberfuche  feineSwegS  einer  optimiftifchen  Säufchung 
hingibt. 

©reifen  wir  noch  einmal  3uriicf  auf  unfere  ©ebanfen  311  r ©nt= 
widlungSleljre.  3)ort  würbe  gezeigt x,  baff  bie  Einnahme  einer  Stammet 
entmidlung  ber  fhftematifchen  5lrten  in  innigem  3llfanimcn^an9c  mit  *>er 
fopernifanifchen  SBeltauffaffung  ftelje.  VUt  ber  geologifchen  ©ntmidlung 
unfereS  Planeten  ift  nämlich  eine  biologifdje  berbutiben,  welche  unS  in 
ber  Paläontologie  eine  Stufeinanberfolge  bon  berfchiebenen  Raunen  unb  fjloren 
bis  auf  jene  ber  ©egenwart  jeigt,  eine  3tufeinanberfoIge,  311  beren  ©rflärung 
wir  burd)  bie  ©runbprinsipien  ber  chriftlidjeu  fJtaturanfdjauung  böllig  bc= 
rechtigt  finb,  natürliche  ltrfachen  nn3imehmen.  Stöir  werben  baher  bie 
gfauna  unb  glora  ber  ©egenwart  nid)t  mehr  als  eine  in  ft«h  felber  ab= 
gcfd)loffetie,  bon  ihren  Vorgängern  böllig  unabhängige,  mathematifche  ©röfie 
betrachten,  für  beren  (Syiftenjberechtigiing  ber  einfache  Hinweis  auf  bie  k2Ül= 
macht  beS  <Sd)öJ)ferS  genügte.  Vielmehr  werben  wir  bie  pflogen  unb  friere 
ber  ©egenwart  gleidjfam  als  bie  (Snb  fünf  tio  neu  einer  borh  er  gegangenen 
natürlichen  ©ntwidflung  a u f 3 u f a f f e n unb  in  bie  berborgenen 


1 SBflr.  8.  «apitel,  6.  179. 
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Sie  faftemcitiidjen  unb  bie  natürlichen  Arten. 

©eheintniffe  ber  SDiffcrenäialred&nimg  bet  Aatur  cingubriitgcn  filmen,  meldje 
biefe  Munitionen  erzeugt  hat.  Unb  biefer  93erfudp  ift,  mie  mir  an  ben  Ameifen= 
gäften  unb  SEermitengöften  nacßgemiefen  haben,  feineSmegS  eine  leere,  un= 
fruchtbare  Spefulation , bie  nur  auf  nage  Vermutungen  fidf  grünbet;  im 
©egenteil,  bie  (Snbrefultate  ber  Aechuung  ftimmen  bielfad)  mit  fo  iiberrafd)cnber 
©enauigfeit  ju  beit  burd)  jene  fDtetffobe  gegebenen  Vorausfeßungen,  baff  mir 
un§  ber  Überzeugung  !aum  öerfcßließen  fötmen:  mir  finb  hier  auf  bem 
richtigen  23ege  jur  Söfung  biefeS  fdjmierigen  A ed)enei‘einpel§ 
ber  Aatur. 

Oa  mir  bon  zwei  naturmiffenfd)aftlid)en  ober  naturpf;i(ofopf)ifd)cn 
£)ßpothefen,  mclchc  jur  ©rflärung  für  ein  unb  biefelbe  Acilfe  bon  2atfad)en 
aufgeftellt,  merben,  fietS  biejenige  511  mahlen  haben,  me  lebe  burd)  n a t ü r= 
fiepe  Ur  fachen  mehr  3 u er  Hären  bermag,  biirftc  c§  mopl  !aum 
Ztoeifelpaft  fein,  bah  wir  mit  Dollem  Aecpte  ber Oef jenbenjtheorie 
bor  ber  5lonftanjtheorie  ben  Vorzug  geben. 

3eßt  biirfte  e§  auch  ftar  fein,  melcpe  praftifepe  Vebeutuug 
bie  Unterfcpeibung  zwifepen  fpfteniatifcpen  Wirten  unb  natiirlid)en 
Wirten  pat,  bie  wir  in  unfern  ©ebaufen  zur  @ntmicflung§= 
lehre1  auffteQten.  2Bir  fagten  bort,  auf  ©ruitb  einer  gemäßigten  ©nt: 
midlungStheorie  müßten  mir  beftimmte  Leihen  bon  fpftematifepen  Arten, 
meld)e  unter  fich  mit  pinreidfenber  SBaprfcpeinlicpfeit  ftammeSDermanbt  feien. 
Zu  bem  begriffe  einer  natürlichen  9t r t zufatnmenfaffen  unb  auf 
eine  gemein fdjaftli che  (Stammform  als  auf  ihren  AuSgangSpunft 
Zurürfführen.  gtir  bie  ©rflärung  beS  UrfprungS  ber  betreffenben  Stamm: 
formen  tritt  bann  bie  alte  Schöpf  ungelehre  mieberum  in  ihr  bolle» 
Aedjt  ein:  Oie  natürlichen  Arten  finb  in  ihren  Stamm  formen 
bon  ©ott  urfprünglid)  aus  ber  Materie  perborgebraept 
morben,  toährenb  bie  .Q’onftanztpeorie  fagte:  5)  i e heutigen  fbfte= 
matifd)en  9t r t e n finb  in  ihrer  jetzigen  Mornt  urfprünglid) 
gefchaffen. 

S<P  glaube  baffer,  baß  mir  mit  unfern  obigen  Ausführungen  über 
ßonftanztpeorie  unb  Oefzenbenztpeorie  bei  ben  Ameifengäftcn  unb  Oermiten= 
gäften  leineSmegS  ber  cpriftlicpen  Schöpf  ungSleptc  Abbruch  getan  haben.  Ob 
beifpielsmeife  bie  einzelnen  fpjlematifchen  Arten  ber  ßculenfäfer  unmittelbar 
gefchaffen  mürben , ober  ob  mir  fogar  fämtliche  fpftematifepe  ©attungen 
unb  Arten  ber  Unterfamilie  ber  $eulenfäfer  (Slabigeriben)  jitgteid)  mit 
ben  ©attungen  unb  Arten  ber  Unterfamilie  ber  Oafterläfer  (Sßfelappibeti) 
Zu  einer  natürlichen  Art  jufammenf affen,  melcpe  fomit  eine 
ganze  meitberzmeigte  ftäferfamilie  Don  einigen  punbert  ©attungen  unb 

1 %l.  8.  flapitel,  ©.  197. 

271 


SJerfjeri'Iidjung  beä  Schöpfers  buv<h  bie  ©nttoicf fungSttjeorie, 


me^reren  taufenb  fpftematifdjen  SIrten  umfcbliepen  mürbe,  ba§  bleibt  fiep  für 
bie  d)riftlid)e  SBeltauffaffung  oöllig  einerlei.  ©benfo  gleichgültig  ift  e§ 
für  bie  djriftlicbe  2Beltauffaffung,  ob  mir  bie  9lrten  ber  gamilie  ber  Tenni- 
toxeniidae  als  unmittelbar  gefdjaffen  annef)men,  ober  ob  mir  fie  ju 
einer  natürlichen  91  rt  mit  bcn  3meiflüglerfamilien  ber  93hi§äben 
unb  ber  ^Ijoriben  oereinigen.  $ie  oben  ermähnten  tatfäcplichen  Söefunbc 
rneifen  un§  auf  ben  leideren  2Beg  al»  auf  ben  richtigeren  l)in,  unb  mir 
fönnen  biefen  9öeg  getroft  meiter  oerfolgen,  ohne  an  unferem  cpriftlichen 
©lauben  Schipruch  ju  leiben!  3m  ©egenteil  — unb  ba§  ift  meine  oolle 
Überjeugung  — bie  göttlid)e  9)tad)t  unb  SöeiSljeit  5 e i g t fiep  in 
oiel  hellerem  Sichte  baburd),  bap  fie  burd)  bie  natürlichen 
U r f a dj e n einer  ©tammeSentmicflung  b a § 3^fianbejfommen 
jener  du  Ber  ft  mannigfaltigen  morppologifchen  unb  b i 0 1 0= 
gifeben  33erl)ältuif fe  beroirtte,  als  baburdh,  bap  fie  bie  be= 
treffenben  f t) ft e m a t i f & e n 91  r t e n unmittelbar  f dp u f ! 

„SBenn  ber  Schöpfer",  fo  fchreibt  P.  b.  £mmmerfiein  in  ber  neueften, 
feepften  9luflage  feiner  ©otteSbemeife1,  „bie  einzelnen  Tierarten  nicht 
in  ihrer  gegenmärtigen  gorm  gefchaffen , fonbern  fie  bur<h  felbfttätige  ©nt= 
micflung  innerhalb  einer  langen  93orfaljrenreihe  ju  ihrer  heutigen  ©eftalt 
unb  ihren  heutigen  Snftinften  hot  heranmachfen  laffen,  fo  ift  feine  2B ei §= 
heit  unb2Jtad)t  nur  um  fo  größer.  3-aII§  baher  auch  bie  ©ntmitflung3= 
theorie  innerhalb  beftimmter  ©renjen  fid)  bemahrbeiten  füllte,  fo  mirb  baburd) 
ber  Sdjöpfer  noch  tcineSmegS  beseitigt ; im  ©egenteil,  ein  allmcifer 
unb  allmächtiger  «Schöpfer  mirb  als  erfte  Urfadje  für  bie 
© it t m i d l u n g ber  organ ifchen  91  r t e n nur  um  f 0 n 0 1 m e n b i g e r 
unb  unentbehrlicher,  ©in  Vergleich  mirb  bie§  oeranfchaulicheit.  ©in 
93iflarbfpieler  toill  100  Äugeln  ju  ihren  3<eleit  beförbern:  moju  gehört  nun 
größere  Äunftfertigteit,  baju,  bap  er  punbertm al  ftope  unb  jebe  Äuget 
einzeln  in  ihr  3iel  bringe,  ober  baju,  baß  er  burdj  ben  Stop  einer 
Äugel  aud)  alle  übrigen  99  bapin  birigiere , mo  er  fie  hoben  miß?" 


1 2 riet  1903,  150. 
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3ur  ^totoenbunß  ber  2>efeenben$jeorie 

auf  beit  9Jtenfd)en x. 

33orbemerfungen.  ©rofje  JBebeutung  biefer  Srnage  274. 

1.  3 ft  bie  „rein  3 0 0 1 0 g i f cf) e"  31  u f f a f f u n g beö  SDlenfdjen  bereit igt?  275. 
■Jiein;  beim  fte  überfielt  bie  ^muptfache : fein  ©eifteöleben.  ®aher  ift  bie  ^3fl)d)o= 
Iogie  an  erfter  ©teile  befugt,  über  SBcfen  unb  Urfprung  beö  QJtenfd&en  ju 
urteilen  27ß.  ©infeitigfeit  ber  rein  3ooIogifdjen  2Tuffaffung  beö  SJtenfdjen  unb 
ihre  falfchen  58orauöfefcungen  276.  flarl  ©.  t>.  23acr  über  bie  materialiftifdje 
©dlärttug  beö  ©eifteöleben«  278.  8für  bie  ©ntfteljung  ber  menfcblicheit  Seele  ift 
ein  „©djöpfmigöaft"  erforberlidj  279.  2Baö  hoben  wir  unter  ber  „©djopfung 
beö  SJtenfdjen"  311  öerftehen  ? ©t  Sluguftinuö  über  biefe  Oirage  279.  Ißtjilo* 
fophifche  ©rmägungen  über  ben  Segriff  ber  ©d)öpfung  beö  5Dtenfd^en  281.  $ie 
ihoiniftifd)e  Setjre  001t  ber  Slufeinanberfolge  üerfdjiebener  SBefenöformen  in  ber 
inbiuibueßen  ©nttoicflung  beö  ßJtenfdjen ; 2litmcnbung  berfelben  auf  bie  S)efjenbeit3* 
tljeorie  282.  ^ntüietueit  ift  bie  3ooIogie  fontpeteiit  in  ber  ^Beurteilung  ber  l)t)po» 
tt)etifd)cn  ©tammeögefchid)te  beö  'Dtenfcheu?  283. 

2.  335  i e fteljt  eö  mit  bctt  t a t fädjl  i dj  e n 58  em  ei  fett  für  bie  tierifd^e  3(b« 
ftammung  beö  -Dtenfdjen?  284.  SBieberöhcintö  „3eugniffe"  für  biefelbe  285. 
£>aetfelö  2Inthropogeuie  unb  bie  22  ftammeögefcfiidjtlidjen  ©tufcn  in  ber  in» 
bioibueflen  ©nttoidhntg  beö  SDlenfdjen  286.  J?titi!  beö  „biogenetifdjen  ©runb= 


1 ©ö  finb  toon  üerfd)iebenen  ©eiten  IBebenlen  erhoben  morben  gegen  unfere 
5If3eptierung  beö  SBorteö  3)ef3enbeti3theorie  für  bie  Sehre  Don  ber  ©tamnteö* 
eutmidlung  ber  organifdjen  2lrten.  S^efjenbena  bebeutet  2tbftammung, 
unb  ba  nad)  ber  ©iitmicflungölehre  beftintmte  Steifjen  Don  fhftematifchen  2lrten  unter» 
einanber  ft  a tn  m eöt>  e r tu  a tt  b t finb  unb  bie  fljftematifdien  2lrten  her  ©egenmart 
non  anbern  auögeftorbenett  fhftematifdjen  2lrtett  früherer  ©rbperioben  a b ft  0 m m e tt, 
fo  fdjeint  mir  baö  SBort  2>ef3enben3theorie  ober  21  b ft  a m in  u it  g ö I e h r e üöttig 
3titreffenb  3U  fein.  Sßegen  beö  ifebrauc^ö , ber  mit  ber  Sef3enben3theorie  üon 
moniftifdjer  ©eite  getrieben  morben  ift,  brauchen  mir  bodj  baö  235  0 r t ebenfomenig 
faßen  31t  laffen  alö  ben  burdj  baöfelbe  bejcidOneten  58  e g r i f f.  3ubem  ift  bie  58e» 
3eid)nuug  2>ef3enben3theorie  für  bie  ©tammeöentmicfliing  ber  Organiömen  nun 
eiiimal  — menigftcnö  in  töiffenfdjaftlii$en  Äreifen  — allgemein  angenommen. 
3<h  ^he  baher  nidjt  ein,  maö  eö  Hitzen  faßte,  baö  SBort  „SDefsenbenstheorie"  ängftlid) 
311  oermeibeu  unb  ftatt  beffen  311  fagett  „©oolutionötheorie"  ober  „2ratiöformatiouö= 
theorie"  ober  „2lbapta$iouötheorie"  ufm.  9Jtan  fönnie  uttö  öon  gegnerifdjet  ©eite 
mit  IRecht  bemeden,  eö  fei  ein  3eid>en  üoit  ©djmäd)c,  öor  einem  SB  orte  fid)  31t 
fürchten,  nadjbem  man  bie  ©ad)e,  bie  baöfelbe  bebeutet,  annehmbar  gefunbeu  hot. 
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2tft  bie  Sierabftammitng  be3  StJlenfc^eit  „joologifd)  ebibent"? 

gefe^cS"  unb  ber  Slntoenbung  beSfelbeit  auf  ben  Ptettfdhen  287.  3meiertei  Sfjeotien 
über  bie  Sierabftamtmmg  be3  SÜlenfc^en  290.  @rften8,  feine  birefte  Stammes* 
üertoanbtfchaft  mit  ben  höheren  Stffen.  SelenfaS  SBeioeife  für  biefelbe  au8  ber 
ptacetttabilbmtg  291.  lyriebentfjals  gntbecfung  ber  „SSIulSücrtoanblft^aft"  beS 
SJtenfchen  mit  beit  Primaten  291.  (Sitte  birefte  Stammesoertoanbtfchaft  beS 
Üftettfdjcn  mit  bett  dotieren  Stffen  ift  unannehmbar  294.  3*» eiten«,  bie  in* 
birefte,  entfernte  ©tammeSgemeinfcfjaft  beö  Sltenfdjen  mit  ben  Stffen.  Sfjeorie 
üon  fitaatfdj  über  ben  gemeinfamen  Urahn  beiber  294.  Paläontologifche  ©rüttbe 
gegen  biefe  Sheotüe  295. 

Jlritif  ber  netteren  paläon  tologifchen  ttttb  praljiftorifdjen 
S e tu  e i f e für  bie  t i e r i f d)  e St  b ft  a m tu  u n g be$2Jtenfd)en  296.  Pithecan- 
thropus  erectus.  Serfetbe  ift  nicht  ntö  ein  58inbegtieb  jtoifeben  Slffe  unb  SJtenfch 
anjttfehen,  fonbertt  als  ein  großer,  edjter  Slffe  297.  Ser  Steanbertatmenfdj. 
Unficherheit  über  ba8  geologifdje  Sitter  beSfetben  298.  Sdnoatbes  Sfjeorie,  nach 
tueld)er  ber  Steanbertater  unb  feine  3eitgenoffeit  eine  eigene  Smifthengattung  über 
eine  eigene  3tüifdjenart  (homo  primigenius)  jttnfdjett  Stffe  unb  ÜUenfcb  bilbeten  300. 
SJtacnamaraS  SBiberteguitg  biefer  Sbeorie  302.  Prof.  SrancoS  Urteil  über  bett 
präbiftorifdjen  fütenf^en  302.  SÖßer  ttmr  ber  „Stfjnf)err"  beS  SJtenfchen?  Sie 
Paläontologie  fentit  feine  „Sthnen"  beS  SJtettfdjen  303.  StaatSgefährtiihfeit  ber 
rein  joologifcben  Stuffaffung  be§  SJienfchen  304. 

33etior  mir  unfere  uergleidjenbe  Prüfung  ber  Äonftauätheorie  unb  ber 
SJefjenbenjt^corie  fdjließcn,  biirfte  nod)  eine  grage  ju  beantmorten  fein,  bie 
fid)  oielleidht  manchem  unferer  Cefer  fdjon  aufgebrängt  ^at.  213enn  man 
bie  Unüeranberlidjteit  ber  fiffdematifrfjen  9trten  aufgibt  unb  an  ihre  Stelle 
eine  (Sntmidlung  berfelben  innerhalb  bcftinunter  gortnenreifjen  fefjt,  bereit 
jebe  eine  „natürliche  9lrt"  bilbet1,  müjjen  mir  bann  nidjt  ba§felbe  @nt= 
midlungSgefetj  aud)  auf  bie  ^öd^fte  ber  fpftematifchen  Slrten,  auf  ben  homo 
sapiens , anmenben  ? Uber  bicfcit  puntt  Ijier  noch  einige  orientierenbe  33e= 
merfungen,  bie  jebod)  auf  bie  bogmatifd)=ei-egetifd)e  Seite  beSfelben  nicht 
einjugehen  beabfidjtigen. 

$L)ie  hier  gu  befjanbelnbe  grage  ift  fo  ernft  unb  bou  fo  großer  2rag= 
meite  für  bie  hödjften  Sntcreffcn  ber  SJtcnfchheit , baß  fic  nicht  mit  bloßen 
grafen  abgetan  merbeit  lann.  2113  eine  fo!d;e  Strafe  möchte  id)  bor 
allem  beit  gmuptberoeiä  bejeid)nen,  ben  man  üon  materialiftifdher  Seite  für 
bie  tierifdje  Ülbftammung  bc§  9Jtenfd)en  gemöhnlich  öorbringt,  unb  meldjer 
lautet:  $ie  SEierabftammung  bc§  9J?en f d) e n ift  ja  joologifd) 
e ü i b e n t ! 

©egen  biefe  5ßf)rafe  benterle  ich  folgenbeS: 

1.  Sie  beruht  auf  ber  ftillföhmcigenben  IBorauSfeßung,  baß  bie  3oologie 
bie  einzige  tföiffenfchaf t fei,  welche  über  bie  &er?unft  be§  ©tenf^en 
ju  entfdjeiben  ha&e- 


» Jßgl.  hierüber  8.  ßapitel,  6.  197  u.  9.  ßapitel,  6.  271. 
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Sie  „rein  joologxfc^e"  2tuffaffimg  beö  ÜJlenfcljen. 

2.  ©ie  beruht  ferner  auf  ber  ftiUfcpmeigenben  SBorauSfeßuitg,  baß  bie 
tierifepe  91bftammung  beS  9Jienfd)en  burtb  bie  3oologie  bereits  tatfächlicp 
be  tote  fett  fei. 

2Bir  laffen  unS  jebod)  in  einer  fo  wichtigen  unb  folgenfcpmeren  grage 
uidjt  mit  ftiUfdjtneigenben  23orauSfefeungcn  abfpeifett.  Sloper  toerbett  mir 
pier  fritifdj  §u  prüfen  haben: 

(SrftenS:  3 ft  bie  30°t°Ste  ntirUid)  bie  einzige  2öiffen= 
f d)  a f t , m e 1 d)  e über  bie  $ e r t it  n f t b e § 2)t  e n f <b  e n 5 u e n t= 
f d)  e i b e n Ij  a t ? 

3 tü  ei  teil«:  2ßie  fiept  eS  mit  beit  tatfää)Iid)cn  33  e weifen, 
bie  üon  joologifcfjer  ©eite  für  bie  tierifebe  51bftantmung  beS 
SJtenfdjen  gelte  11b  gemacht  merben  föttnen? 

1.  3ft  bic  „rein  joologifcpc"  Sluffaffuttg  beS  jWlenfdjctt  berechtigt? 

Söenn  ber  fDtenfd)  gegenwärtig  tatfädjlicb  nichts  Weiter  als  ein  poperes 
STier  tüäre,  trenn  fein  tuefentlicber  Hnterfchieb  jwifdjen  fDtenfd)  unb  2ier 
beftänbe,  bann  läge  eS  oielleicpt  nape,  bie  $rage,  ob  ber  fDtenfcp  botn 
Stiere  abftamme,  einfach  folgenbermaßen  51t  beantworten : „2öo  fäme  er 
beim  fonft  per,  wenn  nid)t  üon  einem  tertiären  ©äugetier ?"  MerbingS 
tüäre  biefe  Antwort  nicht  ganj  wiffenfebaftlid) , tueif  ber  2;atfacbenbetoeiS 
noch  fehlte;  aber  fie  tüäre  boeb  menigftenS  pfpdjologifcb  naheliegcnb.  3n 
2Birf(id)feit  pflichten  biefer  9lntwort,  bie  mir  ber  ^iirje  halber  als  bie 
rein  joologifcpe  bejeichnen  moHett,  alle  jene  unbebingt  bei,  für  welche 
bie  goologifebe  91uffaffung  üon  üornberein  bie  eittjig  nt  a fsgebenbe  ift. 
Seiber  mitffen  wir  51t  unferetn  33ebauern  bewerten , baf;  eS  unter  ben  5?er= 
treteru  ber  mobertten  3°°tügie  nicht  wenige  gibt,  bie  — bewußt  ober  un= 
bewußt  — auf  betn  ©tanbpuufte  51t  ftehen  fdteinen,  baß  bie  3 0 0 1 0 9 1 e 
u it f e r e einzige  ! 0 111  p e t e n t e (SrfenntniSquelle  über  b a S 5t) e f e n 
unb  bie  Her  tun  ft  beS  51t c 11  f eben  fei1.  2)aper  wollen  fie  auch  nur 
iene  9tefultate  ber  anbern  SBiffenfdjaften  anerlennen,  bie  311  jener  33orauS= 
feßung  ftimmen.  9tber  biefe  33orauSfepung  beruht  auf  einer  ganj  bebenflicheu 
ßinfeitigfeit,  unb  es  wäre  tuopl  wünfebenswert,  bah  man  gerabe  Pier  etwas 
mepr  üon  ber  üielgepriefenen  „IßorauSfeßungSlofigfeit"  bewiefe.  DbmopI 
felbcr  3oologe  unb  üon  großer  Hochachtung  für  bie  3oologie  unb  für  ipre 
Wiffcnfd)aftlid)en  Vertreter  erfüllt,  möchte  ich  bodj  einen  3oologen,  ber  ben 
fDtenfcpen  rein  joologifdj  beurteilt,  mit  einem  ©etjerleprling  ücrgleicben, 
ber  baS  SÖefen  unb  bic  Hc^nnft  einer  fDtojartfcpen  Stompofition  blofj  üoni 
©tanbpunft  ber  SJruderfdjmärje  betrachtet. 

1 3«r  fivitif  biefer  Slnfhammg  f.  audj  bic  ©[pTift  üon  J.  Grasset,  Les 
limites  de  la  biologie,  Paris  1902. 
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2>ie  „rein  joologifcbe''  Sluffaffung  beö  2ttenfäen. 

Vber  meldje  anbcrc  SBiffenfchaften  finb  e!  benn,  bie  in  bet  grage 
nach  bcm  Befen  unb  ber  tperfuuft  be!  DRenfdjen  außer  ber  Qoologie  noch 
mitjureben  hoben? 

$o  ift,  ganj  abgefe^en  Don  ber  Geologie,  bor  adern  bie  fßljilofophie, 
unb  jmar  ganj  fpejielt  bie  ^fbdjologic  all  jener  ßrneig  ber  ^Uojop^e, 
ber  Dom  ©ei  ft  e § leben  bei  DRenfchen  bonbeit.  Sie  geigt  uni  burd)  <Selbft= 
Beobachtung  unfere  eigenen  ©eifteltätigfeiten  unb  führt  biefelben  burd)  richtige 
Schlußfolgerung  auf  ein  immaterielle! , einfache!  Sßrinjip  jurüd,  bal  mir 
bie  geiftige  Seele  bei  DRenfcben  nennen.  Sie  geigt  uni  ferner  burch 
Vergleichung  unfere!  ©eiftelleben!  mit  ben  Elufjerungen  bei  tierifd^en  Seelen^ 
leben!,  ba!  auf  bie  rein  finnliche  Sphäre  fich  bcfchränft,  ben  himmelmeiten 
Unterfchieb , ber  jmifchett  DRenfdj  unb  2ier  befielt.  $em  2iere  fehlt  b a I 
geiftige  Dlbftrat  tionlöer mögen  unb  belfjalb  auch  bie  2B i II e n »= 
fr  ei  heit  fotuie  fämtlidje  Eluierungen  unb  Höhlungen  beiber;  ihm  fehlt 
ber  vernünftige  Dlulbrucf  ber  HBahrnehmungen  unb  ©efühle  in  gönn  einer 
©prache,  ihm  fehlt  mit  ber  Vernunft  auch  bie  DRöglicbteit  einer  235  i f f e n= 
fdjaft,  einer  ^Religion,  einer  HR  oral.  $a!  alle!  fehlt  bem  2iere,  meil 
ber  DRenfdj  allein  eine  finnlid)  = geiftige  Seele  befißt,  bie  roefentlich 
Perfdjiebcn  ift  von  ber  bloß  finn liehen  Sierfeele1. 

2)ie  h^r  ermähnten  Unterfchiebe  jmifchen  DRenfd)  unb  2ier  frifdjmeg 
511  leugnen,  mie  e!  leiber  0011  oberfläd)lid)en  SDenfern  ^eutgntage  oft  genug 
gefchiel)t,  ift  feßr  bequem.  Dlber  begriinben  lann  man  biefe  Seugnung  nur 
baburd),  baß  man  bie  ^fßchologie  all  eigene  Höiffenfdjaft  bcrnichtct,  inbem 
man  bie  rein  goologifdje  Vetrad)tung!meife  all  bie  einzig  be= 
red)tigtc  fform  ber  bergleidjenben  ^fßchologie  bon  bornhercin 
hinftellt.  2Ran  beadjtet  eben  nur  bal,  mal  bem  DRcnfd)en  mit  bem  STiere 
gemeiitfam  ift,  unb  fud)t  aüel,  mal  ben  DRenfchen  bom  2iere  unterfcheibet, 
baburd)  ju  ertlären , baß  man  behauptet,  e!  müffe  ja  and)  au!  bem 
rein  5;ierif(hen  fich  grabuell  entmidelt  hoben  — meil  e!  fonft  nicht  ba  fein 
fönnte!  25  a berrät  fich  offenbar  mieber  bie  oben  gerügte  (Sinfeitigteit  bei 
Seßerlebrling! ; man  feßt  eben  ftillfchmcigenb  boraul,  baß  bie  joologifche 
Vetrachtungimeife  be!  DRenfdjen  bie  eingig  fompetente  fei,  unb  auf  biefe 
falfcfje  Voraulfeßung  grüubet  man  fein  ganje!  Urteil  über  bie  menfchlicbe 
^Pft)d)ologie. 

Hlud)  Ütcligion  unb  DR  oral  be!  DRenfdjen  ejiftiercn  für  ben  rein 
joologifd)  2)enlenben  nur  infomeit,  all  fie  „au!  tierifchen  Dlnfüngen 
fich  naturgemäß  entmidelt  hoben".  Dille!,  mal  barüber  hinaulgeßt,  bejeidjnct 


1 »gl.  hierju  auch  unfere  früheren  Schriften:  Snfiinlt  unb  anteiligen}  im  2ier= 
reich2,  Sfreiburg  1899,  unb  Söergteidhenbe  Stubien  über  baS  Seelenleben  ber  Sltneifen 

unb  ber  höheren  2iere  *,  ebb.  1900;  ferner:  tDtcnfdhcn*  unb  Sierfeele,  Äöln  1904. 
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$ie  „rein  joologif^e"  Auffaffung  be3  SJtenfdjen. 

er  frifeftratg  atS  „2)ft)tften\  „Aberglauben",  „©eifteSfnedjtfcftaft"  ufto.  ©etbfi= 
öerftänblid)  ift  ftiermit  aitd)  ber  objefttoe  ©eftalt  einer  jebett  SReligion  bott= 
ftänbig  beseitigt , unb  mit  btefem  ©eftalte  betftftminben  aud)  ade  ftöfteren 
fDiotibe  für  bie  ntenftftlidfte  SJiorat.  S3on  „Dogmen"  — rein  soologifcfte 
Soginen  raie  baS  „biogenetifdje  ©rutibgefel}"  natürlidj  ausgenommen  — 
fanit  für  ifttt  feine  9febe  fein.  Ser  ©taube  an  einen  perfönlidften  ©oft 
unb  ©djöpfer  gilt  ifttn  bafter  als  ein  übermunbener  ©tanbpunft.  Saft  man 
aber  bie  ©jiftenj  eines  petföulitften , überraeltticften  ©djöpfetS  fogar  aus 
jootogifdjen  Satfacften  bemeifen  fönnte  — , biefe  3umutung  raeift  er  mit 
©ntrüfiung  jurücf;  benn  bann  märe  ja  bie  3ooIogie  nieftt  meftr  bie  „reine 
3oologie" , fonbern  mit  ÜRetapftpfif  berquieft!  Aber  aud)  ftier  jeigt  fiep 
mieberünt  eine  bebauerlicfte  ©infeitigfeit  ber  Auffaffung. 

Ser  „rein  jootogifd)  Senfenbe"  ift  entmeber  ein  Agnoftifcr,  ber  be= 
ftauptet,  fein  Setifbermögen  fönne  über  beit  Dtaftmen  beS  joologifd)  ©r= 
fennbaren  nidpt  ftittauSgeften  — unb  bann  berurteilt  er  fid)  felbft  jur  geiftigeit 
33efcftränftfteit  unb  ftftlägt  fein  Senfeit  in  unmürbige  geffeln.  Cb  er  er 
rangt  als  „SJionift"  über  jene  ©djranfe  fid)  ftinauS,  inbent  er  beftauptet, 
bas  AüeittS  ftabe  fiep  im  ÜJfenfdjeti  jur  ftöcftftett  fyornt  beS  tierifeften  SafeinS 
entraidelt  — unb  bann  ftat  er  eben  bereits  aufgeftört,  rein  joologifd) 
ju  beiden,  unb  berbinbet  bie  300I°Qie  mit  ber  'Utetapftftfif  itid)t  minber 
als  berjenige,  ber  aus  beit  joologifdjen  Satjadftcit  auf  bie  ©jiftenj  eiueS 
perföitlidjen,  iiberraelt(id)en  ©cftöpferS  fcftlieftt;  ber  ganje  Unterfdftieb  be= 
fteftt  bann  nur  nod)  batin , baft  ber  Sftcift  r i d)  t i g fd)lieftt , ber 
SJtonift  bagegen  falfd).  Auf  feine  „raiffenfdftaftlicfte  23orauSfeüungS= 
lofigfeit"  fann  fid)  jebenfatfS  raeber  ber  Agnoftifer  noeft  ber  fütonift  mit 
3fug  unb  Aedftt  berufen. 

hiermit  biirfen  mir  raofjt  bon  ber  rein  jootogifdien  Auffaffung 
beS  SERenfdjen  enbgiiltig  Abfdjieb  neftmen.  üöir  ftaben  uns  bei  berfelben 
beSftalb  fo  lange  aufgepalten,  raeil  mir  jeigen  raoflten,  baft  fie  eines  benfenben 
ÜRenfdjen  gar  nid)t  raürbig  ift.  tpierauS  ergibt  fid)  auep  ftar  genug,  raaS 
mit  bon  allen  jenen  ^prafeit  unb  Seflamationen  ju  palten  paben,  raelcfte 
für  bie  joologifdje  (S ö i b e n 3 ber  tierifeften  Abdämmung  beS  fUtenfdften, 
fei  eS  in  afabemifd)en  £)örfälen  ober  in  populärraiffenfdjaftlicpen  3e*t= 
feftriftett,  borgebradjt  raerben.  ©ie  befifteit  gar  feine  53  ein  ei  Straft, 
raeil  fie  attju  rein  joologifd)  finb,  inbent  fie  beit  9)lenfd)en  nid)t 
für  baS  nepttien,  raaS  er  ift,  fonbern  für  baS,  raaS  er  ttadft  ber  rein 
joologifcftett  Auffaffung  fein  follte,  nämlid)  für  ein  blofteS  Sier. 
2Bir  bagegett  raoüen  uns  etraaS  ftöfter  erpebeit  unb  neben  ber  tierifdjen 
©eite  beS  SJtenfdpen  aud)  feine  geiftige  ©eete  beriidfid)tigen.  Siefc 
geiftige  ©eele  ift  aber  raef  ent  tieft  berfdjieben  bon  ber  Sierfeelc  unb  fantt 
beSpalb  nid^t  burd)  itatürlicfte  ©ntraieftung  aus  einer  Sierfeete  fterbor= 
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ö.  ffiaer  über  ba$  menfdjlidje  ©eifiesleben. 

getjen1.  Vud)  bie  Seele  beS  kinbeS,  welche  jur  ©ntmidtung  ihrer  geiftigen 
ftähigfeiten  erft  bei  ©ntfaltung  ber  finnlichen  Vermögen  beS  Organismus 
bebarf,  ift  bereits  toefentlid)  betrieben  non  ber  Seele  eines  2iereS;  fonft 
fönnte  baS  kinb  nie  jum  Vernünftigen  93ienfd)en  werben,  ebenfotoenig  als 
ein  junger  Vffe  eS  bermag. 

ilarl  ©nt  ft  b.  Baer,  ohne  Seifet  einer  ber  ebelften  unb  tief= 
benfenbften  fKaturforfcher  ber  fteujeit,  c^arafterifiert  bie  materialijlifche  S3er= 
ftänbniSlofigteit  für  ben  Begriff  beS  ©ei fügen  ganj  bortrefflidj  burd) 
einige  ©leichniffc  '■*.  Semaitb  hört  ein  tporn  blafen,  erinnert  fief)  biclleicht 
ber  VMobie,  glaubt  aber  natürlich  nicht,  bap  fid)  biefefbe  bon  felbft  ab= 
gefbielt  habe.  $a  fpridjt  ju  ihm  eine  Btilbe,  bie  in  bem  £orn  fap,  als 
eS  ju  blafen  anfing:  Vtelobie?  bununeS3eug!  id)  habe  eS  mof)l  gefüllt,  ein 
entfeplicber  ©turmminb  war  eS,  ber  ntid)  aus  bem  £wnt  hinauSfch leuberte ! 
©ine  Spinne  aber,  bie  auf  bem  |)orn  fap,  erttärt : Nichts  ba  bon  Vtelobic, 
bon  Sturmminb!  Vibrationen,  halb  rafdjer  batb  langfamer,  waren  es, 
baS  habe  ich  beutlid)  gefüllt ! Beibe,  Btilbe  unb  ©pinne,  haben  bon  ihrem 
^adjftanbpunft  aus  richtig  geurteilt,  aber  beibe  befapen  fein  VerftänbniS 
für  bie  fDtelobie.  Dtefjmen  mir  ferner  an,  im  Innern  91frifaS  fei  bon  einem 
Üteifenben  ein  £>eft  mit  Dioten  bertoren  toorben.  ©in  gewöhnlicher  Bufchmann 
finbet  eS  unb  hält  eS  einfach  für  ein  Bünbel  trodener  Blätter.  ©in  mit 
©uropäern  in  Verbiitbung  getretener  fwttentott  erfennt  eS  bereits  als  Rapier, 
ein  europäifd)er  kolonift  als  ein  9totenfjeft.  ©in  auSgebilbeter  Sonfiinftler 
finbet  in  itjm  fogar  VtojartS  Oubertüre  jur  3auberflöte  ober  eine  Beetljobenfd)e 
©ptnphonie.  „So  ift  eS  mit  ber  Beobachtung  beS  ©eiftigen",  fagt  Baer. 
„9Bcr  nicht  Neigung  unb  VerftänbniS  jur  ©rfenntniS  beS  ©eiftigen  hat, 
mag  eS  nnerforfd)t  taffen;  nur  urteile  er  nicht  barüber,  fonbern  begnüge 
fich  mit  bem  Bewuptfein  feines  eigenen  3<h-  3a,  ber  Vaturforfcher  hat 

eine  gemiffe  Berechtigung,  bor  ber  ©renje  beS  ©eiftigen  ftehen  ju  bleiben, 
weil  hier  ber  fidjere  2öeg  f einer  Beobachtungen  aufhört,  unb  feine  treuen 
Führer,  ber  Vtapftab,  bie  2Bage  unb  ber  ©ebrauch  ber  äuperen  Sinne,  ihn 
hier  bertaffen.  9?ur  hat  er  nid)t  baS  9ted)t  ju  fagen:  meil  id)  ^ier  nichts 
fefje  unb  nichts  meffen  fann , fo  tann  aud)  nid)ts  ba  fein,  ober:  nur  baS 
körperliche,  Btepbare  hat  wirtliche  ©i-iftcnj,  baS  fog.  ©eiftige  geht  aus  bem 
körperlichen  herbor,  ift  beffen  ©igenfdjaft  ober  Attribut,  ©r  mürbe  in 
letzterem  $alle  ganj  fo  urteilen  mie  ber  £wttentott,  ber  rnoht  Striche  unb 
fünfte  fah,  aber  nid)tS  bon  Vhtfif,  ober  mie  bie  gelehrte  Spinne,  welche 
bie  Vibrationen  beS  £wrtiS  gcjäfjlt,  aber  bie  Vtelobie  nicht  gehört  hat." 

1 33gl.  hierüber  im  8.  .Stabile!  ©.  188  ff. 

8 Sie  folgenben  äuperungen  D.  23ncrä  ftnb  3iifammcngefteflt  bei  ©töljle, 
ß.  6.  b.  S3aer  unb  feine  2öe!tanf<hauung,  5HegenCsburg  1897,  342—343. 
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2)ie  Schöpfung  beß  fDlenfchen. 


©icfe  SBorte  ©ruft  D.  Baer?  feien  allen  jenen  jur  Beljerjigung  empfohlen, 
welche  mit  S.  33üd)ner,  ©ruft  £>aedfel  unb  anbern  Btaterialiften  bie  ©etfiig= 
feit  ber  menfd&lidjen  «Seele  für  einen  leeren  SBafjn  erflären,  meil  fie  über 
i^re  einfeitige  Muffajfung  ber  SRaturborgänge  ergaben  ift. 

2Beil  bie  Seele  be?  ÜJlenfd^cn  geiftig  unb  beS^alb  öon  ber  Sierfeefe 
mefentlidj,  nicht  blojj  bem  ©tabe  nad),  Derfd)ieben  ift,  be?halb  fann  fie  nur 
bureb  Schöpfung  entfielen,  nicht  burd)  ©ntroidlung.  3)e?l)alb  pat 
felbft  ein  fo  fjetborragenber  barminiftifeper  ©ntmidlung§tf)eorett!er  mie  9t.  9t. 
Söallace1  gegen  bie  geiftige  ©ntmidlung  be?  fDienfdjen  au»  bem  2ierreid)  fid) 
au?ge)puo<hen.  35a  aber  Seele  unb  Seib  be?  SJienfdjen  ein  einziges 
2Befen  bilben,  be»tjalb  nimmt  auch  ber  ganje  fötenfep  eine  91u?napme= 
ftdlung  in  ber  Dtatur  ein.  6»  lägt  fid)  baljer  in  ppilofoppifcber  Bejtefjung 
nid)t?  bagegen  einmenben,  Wenn  man  für  bie  erfte  ©ntftetjung  be?  fDienfdjen 
einen  S d) ö p f ung?a  ft  forbert. 

35er  SJtenfd)  mirb  übrigen»  erft  jum  ütenf^en  bnrd)  feine  geiftige  «Seele, 
unb  beapalb  fanb  bie  Schöpfung  be?  erften  SRenfdjen  bann  ftatt,  al? 
feine  geiftige  Seele  gefepaffen  unb  mit  bem  „2eib  au»  ©rbe" 
b e r b u n b e n mürbe.  3)ajj  (Sott  fitp  einer  bereit?  üorljer  burcp  natürlitpe 
Htfacpen  ju  jener  Bereinigung  borbereiteten  Btaterie  bebiente,  um  fie  mit 
ber  geiftigen  Seele  als  neuer  2ßejen?fornt  ju  berbinben,  bürfen  mir  ruhig  an= 
neunten2,  jumal  fcpon  ber  grojje  Äirdjenleprer  9Iugufiittu§  bie?  angenommen 

1 5)er  S)artoinilmu$.  ©ine  Darlegung  ber  Sehre  Don  ber  natürlichen  3u$t= 
Wapl  unb  einiger  ihrer  SlnWenbungen,  33raunf<hweig  1891,  15.  Äapitel,  784  ff. 

*'  9luö  biefem  Sa(je  in  ber  erften  Sluflage  pat  ein  Slejenfent  in  bem  „3taf)rbu<h 
für  iPhilofophie"  n.  (XVIII  458  ff) , Dr  6.  Slolfe«,  ljerauSgelefen , bafj  ich  bie 
tierifche  Slbftammung'  beß  SDienfcpen  (bem  Seibc  nach)  alß  meine  eigene  Überjeugung 
berteibige,  worauf  er  bann  ben  S3eweiß  ju  erbringen  fucht,  bajj  „bie  Dteinung  SÖaß* 
mannß  ber  ^eiligen  Schrift  tüiberfpredje".  SDHt  welchem  blechte  ber  Jtritifer  bie 
Sehre  öon  ber  tierifchen  Sbftammung  beß  üftenfepen  alß  „Söaßmannß  Slnficht"  aus* 
gibt,  fann  jeber  einfidhtige  Sefer  biefeß  fiapitelß  felber  entfeheiben.  (sei  ift  in  ber  ü£at 
befremblicp,  wie  man  eine  Stnficpt , welche  ber  SSerfaffer  nach  fritifcher 
Prüfung  aller  33 e w e i ß m o m e tt t e für  n i dp t hinreidjenb  b e g r ii ti b e t 
erflärt,  alß  beß  33er  f aff  er  ß eigene  2lnfidpt  hin  ft  eilen  fann.  SBejüglich 
ber  „Scbriftmibrigfeit“  jener  §t)potfjefe,  welche  eine  üftitwirfung  natürlicher  Urfachen 
bei  ber  erften  perüorbringnng  beß  menfchUthen  Seibeß  für  annehmbar  hält , bin  ich 
allerbingß  mit  bem  §errn  btejenfenten  nicht  ganj  einberftanben;  ich  halte  nämlich 
jene  Schriftwibrigfeit  nicht  für  fo  abfolut  feftftchenb,  Wie  er  eß  tut.  ®ie  borliegenbe 
ejegetifdje  Srage  hat  nämlich  nicht  bloß  eine  tpeologifche , fonbern  auch  eine  naher* 
wiffcnfchaftlicpe  Seite  unb  ift  baf)er  eine  gemifepte  fjrage.  2ßie  Dorfidptig  man 
aber  in  feinem  ßnburteil  über  berartige  gemifdpte  fragen  fein  muß,  geht  jur  ©einige 
herbor  auß  bem  Scpicffal  ber  fopernilanifchen  Söeltanfchauung,  welche  man  ehemals 
auch  für  „ebibent  fdpriftwibrig"  hielt»  biß  man  fpätcr  jur  (Einficht  fam,  baf}  bie  be= 
treffenben  Scprifttejte  boep  eine  anbeve  ©rflärung  julicfjen.  Safjer  befolge  ich  in 
ber  borliegenben  tjragc  lieber  bie  golbeite  Siegel  beß  pb  Sluguftinuß,  welcher  fagt: 
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©t  äugufiinuS  über  bie  ©Köpfung  bcä  2ftenf$en. 

ja  Mafien  fdjeint1.  2Bir  überTaffen  e§  unfern  atfjeifiifdjen  ©ecjnern,  ben 
©ott  beä  biblifdien  <Sd)öpfung§berid)te§  at§  „Söpfer  in  üjfenfdjengefiait" 
borjuftellen , tuie  er  „au§  Cepm  einen  ?lbnm§Ieib  fnetet"  unb  biefent  bann 
bie  (Seele  „ins  Wngefidjt  einbläft",  eine  antfjropomorpfje  «nfc^amtngÄmeife, 
luetdje  bereit»  5tuguftinu§  als  nimium  puerilis  cogitatio  bezeichnet  Ijat2. 

Et  in  rebus  obscuris  atque  a nostris  oculis  remotissimis , si  qua  inde  scripta 
etiam  divina  legerimus,  quae  possint  salva  fide  qua  imbuimor  alias  atque  alias 
parere  sententias,  in  nullam  earum  nos  praecipiti  afftrmatione  ita  proiciatnus, 
ut,  si  forte  diliyentius  discussa  veritas  eam  recte  labefactaverit , corruamus: 
non  pro  sontentia  divinarum  Scripturarum , sed  pro  nostra  ita  dimicantes,  ut 
eam  velimus  Scripturarum  esse,  quae  nostra  est;  cum  potius  eam  quae  Scrip- 
turarum est , nostram  esse  veile  debeamus.  (De  Genesi  ad  literam  1.  1, 
c.  18;  togl.  audf)  ebenba  c.  19  u.  21  [Migne,  Patr.  lat.  XXXIV  260—262].) 

1 3für  ben  £intoei8  auf  bie  forgenben  3itate  bin  itif)  P.  3.  ßnabenbauer  S.  J. 
3U  befuitberem  3>unf  öerpflidjtet. 

2 S)ie  betreffenben  ©fetten  finben  fitt>  bei  2(uguftinu$:  De  Genesi  ad  literam 

1.  6,  c.  11  lt.  12  (Migne,  Patr.  lat.  XXXIV  347 — 348).  SBir  führen  f)ier  folgenbe 
Sitate  an:  Proinde  formavit  Deus  hominem  pulverem  terrae,  vel  limam  terrae, 
hoc  est  de  pulvere  vel  limo  terrae;  et  inspiravit  sive  insufflavit  in  eins  faciem 
spiritum  vitae,  et  f actus  est  homo  in  animam  vivam.  Non  tune  praedestinatus ; 
hoc  enim  ante  saeculum  in  praescientia  creatoris:  neque  tune  causaliter  vel 
consummate  inchoatus , vel  inchoate  consummatus ; hoc  enim  a saeculo  in 
rationibus  primordialibus , cum  simul  omnia  crearentur;  sed  creatus  in  tempore 
suo,  visibiliter  in  corpore,  invisibiliter  in  anima,  constans  ex  anima  et  corpore. 
$er  ©toff  beä  menfcf)Iid)en  fieibeä  ift  fontit  nad)  Sluguftinuö  bereite  am  2lnfang  ber 
©Köpfung  mit  ben  übrigen  (Elementen  gefd)affen  morben.  2öie  aber  mürbe  biefer 
©toff  jum  menfdjlicben  Seibe?  darüber  fagt  SluguftinuS  fotgenbeS,  inbem  er  fortfäbrt: 
lam  ergo  videamus , quomodo  eum  fecerit  Deus , primum  de  terra  corpus  eius ; 
post  etiam  de  anima  videbimus,  si  quid  valebimus.  Quod  enim  manibus  cor- 
poralibus  Deus  de  limo  finxerit  hominem , nimium  puerilis  cogitatio  est,  ita  ut 
si  hoc  Scriptura  dixisset,  magis  eum  qui  scripsit  translato  verbo  usum  credere 
deberemus,  quam  Deum  talibus  membrorum  lineamentis  determinatum  qualia 
videmus  in  corporibus  nostris.  . . . Nec  illud  audiendum  est,  quod  nonnulli  putant, 
ideo  praecipuum  Dei  opus  esse  hominem , quia  cetera  dixit  et  facta  sunt , hunc 
autem  ipse  fecit:  sed  ideo  potius,  quia  hunc  ad  imaginem  suam  fecit.  . . . Non 
igitur  hoc  in  honorem  hominis  deputetur,  velut  cetera  Deus  dixerit  et  facta 
sint,  hunc  autem  ipse  fecerit;  aut  verbo  cetera,  hunc  autem  manibus  fecerit. 
Sed  hoc  excellit  in  homine,  quia  Deus  ad  imaginem  suam  hominem  fecit,  propter 
hoc  quod  ei  dedit  mentem  intellectualem,  qua  praestat  pecoribus.  Unb  nochmals 
mieberpolt  ©t  2luguftinnS  einige  meitcr:  Nec  dieendum  est  hominem  ipse 

fecit,  pecora  vero  iussit,  et  facta  sunt:  et  hunc  enim  et  illa  per  verbum  suum 
fecit,  per  quod  facta  sunt  omnia  (Io  1,  5).  Sed  quia  idem  verbum  et  sapientia 
et  virtus  eius  est,  dicitur  et.  manus  eius,  non  visibile  membrum,  sed  efficiendi 
potentia.  Nam  haec  eadem  Scriptura,  quae  dicit  quod  Deus  hominem  de  limo 
terrae  finxerit,  dicit  etiam  quod  bestias  agri  de  terra  finxerit,  quando  eas  cum 
volatilibus  coeli  ad  Adam  adduxit,  ut  videret  quid  ea  vocaret.  Sic  enim  scriptum 
est:  et  finxit  Deus  adliuc  de  terra  omnes  bestias  (Gn  1,  25).  Si  ergo  et 
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Sie  Schöpfung  beä  9Dtenf<hen  philofophifd)  betrautet. 


2Bir  wiffen  wobl,  baß  jene  21u§brucf§weife  ber  ^eiligen  ©cf) vif t bilblid) 
aufjufaffen  ift , aber  wir  wiffen  nicht,  Pon  welcher  33efdjaffen= 
beit  ber  (Stoff  war,  ben  (53 o 1 1 jur  ^Bereinigung  mit  ber  er ften 
nt  e it  f d)  1 i <b  c n © e e 1 e i m © d)  ö p f u n g § a f t e b e § 5)t  e n f d)  e n b e n u £ t e. 
(Sin  befinitiPeS  Urteil  Pan  auttjentifeber  ©eite  liegt  hierüber  nicht  Por. 

23on  rein  pt;Uofop^if(^em  ©efi<bt3punfte  au§  fönnen  toir  jut  Söfung 
jener  grage  nur  wenig  beitragen,  ©idjerlid)  gehört  e§  nitbt  5 um 
^Begriffe  ber  ©cböpfung  be§  9Ä  e n f d)  e n , baß  ber  ganje  fDZenfd) 
unmittelbar  p 0 n (Sott  b it r cb  a u ß e r 0 r b e n 1 1 i cb e § ©ingreifen 
in  bie  fJZaturgefetje  [)erPorgebrad)t  werbe:  ber  Seit)  unb  bie  ©eele 
fönnen  auf  berfd&i ebene  2Ö c i f e Pon  (Sott  gefebaffen  worben  fein,  erft e r er 
mittelbar,  legiere  unmittelbar.  3um  53egrtff  ber  ©djöpfuug  be§ 
menfcblicben  Seibeä  genügt  e§,  baß  bie  fMtonte  beSfelben  Pon  ©ott  urfprüng= 
lid)  gefebaffen,  unb  baß  bie  ©efetje,  nad)  benen  aus  jenen  SItomen  ber 


hominem  de  terra  et  bestias  de  terra  ipse  formavit,  quid  habet  homo  excellentius 
in  hac  re,  nisi  quod  ipse  ad  irnaginem  Dei  creatus  est?  Nec  tarnen  hoc  secundum 
corpus,  sed  secundum  intellectum  mentis , de  quo  post  loquemur.  £>ierau$  folgt 
bann  ber  (Schluß:  Primus  homo  non  aliter  quam  primordiales  causae  haberent, 
fonnatus  fuit  (ogl.  De  Genesi  ad  literam  1.  6 , c.  15  [Migne  a.  a.  £).  XXXIV 
349—350]). 

Sie  beiben  hauptgebanfen  beä  großen  ßehrerä  fd)eincn  folgenbe  ju  fein: 
Ser  Unterfcßieb  3Wif(ben  ber  Schöpfungäweife  beä  'Dtenfcben  unb  ber  Sierwelt 
liegt  oorjügli^  barin,  baß  ©ott  bem  3Jlenfd}en  eine  geiftige  Seele  gab.  Ser 
mcnfd;lid)e  ßeib  War  bagegen  burd)  bie  primordiales  causae  in  ben  rationes 
seminales  gruubgelegt  Wie  auch  bie  übrigen  förperlidjett  ßebeWcfen.  2Bie  Weit 
aber  bie  causae  primordiales  unb  bie  seminales  rationes  in  ber  Slorbereitung 
beä  Stoffeä  wirffam  gewefett,  entfeßeibet  ber  heilige  ßeßrer  nicht.  Stuf  bie  ffrage, 
Wie  ber  Stoff  befdjaffen  geWefen  fei,  mit  welchem  ©ott  bie  menßhlithe  Seele  Oer» 
banb , geht  er  gar  nicht  näher  ein , fonbern  erflärt  einfach : superflue  quaeritur, 
undo  hominis  corpus  Deus  fecerit  (De  Genesi  contra  Manich.  1.  2 , c.  7 
[Migne  a.  a.  D.  XXXIV  200]).  Safür  erörtert  berfelbe  ^eilige  ßeßrer  um  fo 
eiugehenber  in  27  Kapiteln  (De  Genesi  ad  literam  1.  7 [Migne  a.  a.  D.  XXXIV 
355—371])  bie  fyrage,  Welißeä  bie  Statur  unb  ber  Hrfprung  ber  menfchlichett  Seele 
fei.  fDtit  oollem  9ted)t  betont  Sluguftinuä  beim  Unterfchiebe  jwifdjeu  SJtenfch  unb 
Sier  gerabe  bie  geiftige  Seele.  Ser  33erfucf) , ben  SDtenfchen  nach  feiner 
fomatifdjen  Seite  (©ehirnentwidlung,  aufred)ter  ©ang  ufw.)  Dom  Siere  abfolut 
31t  trennen  ober  ihn  fogar,  wie  SSumülIer  Derfucht  hot,  311  einem  eigenen  ßreife  ober 
Stamm  beä  Sierreicßä  3ooIogifch  3u  erheben,  ift  Don  oornf)erein  Devfehlt,  weil  er  bie 
Siebenfache  311t  .hauptfache  macht;  benn  alle  lörperlidjen  Unterfchiebe  jwifchen 
Dlenfdh  unb  Sier  finb  im  tiefften  ©runbe  baburch  bebingt,  baß  ber  menfcbliche  ßeib 
mit  einer  g ei  ft  i gen  Seele  Derbunben  ift.  Surch  fie  fteßt  er  alä  animal  rationale 
über  bem  galten  Sierreid),  wäßrenb  er  feinem  ßeibe  nach  ben  höcßften  93er= 
treter  ber  filaffe  ber  Säugetiere  hübet.  33gl.  unfere  23efprechung  Dou  S3umüHerä 
Schrift:  ÜJtenfd)  über  Slffe?  in  ber  Seitfdjrift  Statur  unb  Cffenbaruug  XLVI1I 
(1902)  122—126;  f.  and)  unfere  Heine  Schrift:  Dteufcheit»  unb  Sierfeele,  ßötn  1904. 
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2>ie  9teU)cii)otge  ber  meni^ric^en  SlöefenSformen  nad)  bem  t)t.  Sf)oma$. 

menfd)tid)e  Seid  fidp  bilbete,  ebenfalls  ursprünglich  Don  ©otteS  Allmacht  in 
bie  DJiaterie  gelegt  morben  feien.  2)al)er  tonnen  mir  and)  fycute  nod)  bon 
jebem  einzelnen  $)tenfchen  mit  bollern  Rechte  fagen,  er  fei  ganj  unb  gar 
„ein  ©efchöpf  ©otteS",  fottmljl  ber  Seele  als  bem  Leibe  nach,  obmoljl  nur 
bie  Seele  unmittelbar  gefdjaffen,  ber  Leib  bagegen  butd)  natürliche  SnU 
micflungSgefepe  aus  ben  elterlichen  ^eimjellen  gebilbet  mirb. 

aöenbeit  mir  biefe  Ermäguttg  auf  bie  ©Köpfung  beS  erften 
■Dtenfdjen  an,  fo  bieten  fid)  un§  jmeierlei  91töglid)feiten.  SinerfeitS  tonnte 
man  eS  für  angemeffen  galten,  bap  ©ott  ben  gansett  9Aenfd)en  gleich 
in  fertigem  3uftanbe  erfdjuf,  mobei  et  fid)  allerbingS  jur  öeroor= 
bringung  beS  mettfthlidjen  Leibes  ber  fdhott  borhanbeneit  Atome  bebiente; 
bemt  bie  Ipauptfadje  im  9Jtenfd)en,  bie  geiftige  Seele,  tonnte  ja  nur 
burch  einen  Sd)öpfungSaft  entfielen.  AttberfeitS  erfcheint  eS  jeboch  Piefleicht 
mand)em  nod)  paffenber,  bap  ©ott  auch  bei  $eröorbringung 
beS  erften  jDtenfdjeu,  mie  bei  berjenigen  ber  übrigen  Aatur= 
mefen,  fid)  ber  natürlichen  Ur fachen  infomeit  bebiente,  als 
fie  fähig  maren,  jur  ©ntftehung  beS  erften  ?Jtenfd)en  mit= 
jumirten.  3n  ähnlichem  Sinne  Iaffen  fid)  aud)  einige  Ausführungen 

beS  h^  AuguftimtS  de  genesi  ad  literam  beuten1,  obmoljl  eS  ferner  fein 
biirfte,  ben  ganjen  unb  bollen  Sinn  feiner  ÜZBorte  ju  erfaffen. 

9Jtan  tonnte  hier  ferner  erinnern  an  bie  Lehre  beS  hl-  ^homaS  bon 
A quin 2 bon  ber  seitlichen  Aufcinanberfolge  betriebener  fubftantieller 
2öefenSfornten  in  ber  inbibibueften  Entmidlung  beS  9ften|chen,  meld)e  Pom 
rein  pljilofophifdjen  Stanbpunft  aus  bie  Annahme  einer  ^räformierung  beS 
erften  menfd)lichen  Leibes  burch  Entmicflung  cinigermapcn  möglich  erscheinen 
läpt.  3 nt  erften  Stabium  feiner  Embrpoitalentmicflung  follte  eine  blop  begetatibe 
Seele,  im  streiten  Stabiutn  eine  animale  (begetatib=fenfitibe)  Seele  bie  2£efenS= 
form  beS  mcnfd)lid)eit  Reimes  fein ; erft  iut  britten  Stabium  follte  bie  geiftige 
Seele  gefdjaffen  merben  unb  an  bie  Stelle  ber  PorauSgeljenben  SöefenSform 
treten,  melche  bie  Sttaterie  snr  Bereinigung  mit  ber  geiftigen  Seele  bor^ 
bereitet  tjatte.  Dicfe  thomiftifche  Anfd)auiutg  ift  stuar  heute  aus  natur- 

miffenfd)aftlidjen  ©rünben  aufgegeben;  man  nimmt  jept  meift  an,  bap  bie 
geiftige  Seele  bereits  im  Augenblid  ber  Empfängnis  erfdjaffen  merbe.  Aber 
ba  biefe  Aufeinanberfolge  bon  Lebensformen  in  ber  inbibibucllctt  Entmidlung 
in  feiner  SiBeife  ber  fpätereit  Eiiterfchaffung  ber  geiftigen  Seele  miberfireitet, 
fo  mürbe  aud)  an  unb  für  fich  fein  SBiberfpruch  barin  liegen,  falls  für  ben 

Körper  beS  9Jtenfd)en  in  ähnlicher  2Beife  eine  hhpothetijdje  StammeSentmicf= 

# 

1 Sögt.  2t.  2,  ©.  280. 

2 SB  gl.  S.  Thomas,  Summa  theol.  1,  q.  118,  a.  2 ad  2;  Contra  Gentes 
1.  2,  c.  89;  De  potent,  q.  3,  a.  9. 


SJefdjränfte  fiompetenj  ber  3°oIogie  in  unfern  grage. 


luitg  angenommen  mürbe.  6»  ifl  alfo  jugugeben,  baj;  jemanb  — abfolut 
genommen  — als  möglichen  9luSgangSpunft  für  bie  Qmtftefyimg  beS 
menfhlicben  SeibeS  eine  Don  ©ott  gefd)affene  Urteile  annefjmen  unb 
etma  fagen  fönnte,  bie  älieften  Vorfahren  beS  fDtenfcben  feien  Organismen 
gemefen,  bie  erft  ein  einfaches  Qellenleben  befaßen;  fpäter  feien  fie 
animale  2Bcfen  gemorben,  inbem  mit  ber  böseren  Oifferenjiernng  beS 
organifcben  SebenS  ein  üßerbenfpftem  fid)  bilbcte  unb  eine  fenfitioe  «Seele  cnt= 
ftanb ; biefe  Seele  bereitete  bann  burd)  ftufenmeife  Steigerung  ber  35olI= 
fommenbeit  beS  Organismus,  namentlich  aber  burd)  bie  bö|ere  ©ebirn= 
entmirflung,  fd)liep(id)  ben  menfdjlidjen  Seib  öor,  ber  geeignet  mar,  bon 
einer  geiftigen  Seele  informiert  ju  merben.  Oer  fDtenfd)  märe  aüerbingS 
aud)  bei  biefer  SßorauSfe^ung  erft  jum  fütenfdjen  gemorben  im  2Iugen= 
blid  ber  ©rfcbaffung  ber  geiftigen  Seele;  aber  in  feinen  öorbergebenben 
Stabicn  märe  er  tropbent  niemals  einfad) bin  ^flanje  über  einfadjbin 
Oier  gemefen,  fonberrt  bereits  ein  im  HBcrben  begriffener  fUtenfd); 
benn  mie  in  ber  inbiüibuetlen  ©ntmidlung  bie  ©itb form  bie  eigen tlid)e 
forma  specifica  bar  ft  eilt,  meld)e  fd)lecf)tf;in  baS  2Befen  beS  ganzen  @ntmid= 
IungSjpHuS  beftimmt,  fo  mürbe  eS  ficb  and)  in  ber  bbfmtb^if^1 11  Stamme»; 
entmidlung  Oerbalten.  Oie  ganje  ©ntmidlung  beS  fötenfdjen  hätte  baber  and) 
hier  innerhalb  ein  unb  berfelben  natürlichen  SpejieS  „fDienfcb" 
ficb  abgefpielt J,  menngleid)  bie  naturmiffenfd)aftlid)e  Spftematif  bie  93orfabren 
beS  $tenfd)en  als  befonberc  fpftematifebe  Wirten,  ©nttungen  ufm.  flaffifijieren 
miifjte.  2öir  meffen  übrigens  biefen  ©rmägintgen  blojj  eine 
rein  f p e f u l a t i 0 e SSebeutung  bei;  benn  jmifdjen  ber  t b e o= 
retifeben  iDt  öglicbf  eit  unb  ber  tatf ädjli eben  2Bir!Iicb!eit  einer 
berartigen  S t a m m e S e n t ro i d l u n g i ft  n o d)  ein  b i m m e Im c i t e r 
Unterfcbieb.  £)ier  befebäftigten  mir  uns  nur  mit  ben  pbilofopbifcben 
©runbprinäipien  ber  elfteren ; auf  bie  letztere  grage  bagegen  merben  mir  im 
jmeiten  Seile  biefeS  Kapitels  einjugeben  hoben. 

gaffen  mir  nun  baS  Ergebnis  beS  elften  OeilcS  biefer  Untcrfucbting 
nochmals  turj  jufammen.  Oie  goologie  barf  ben  fütenfdjeu  feiner  leiblichen 
Seite  nah  mit  9ied)t  als  ben  böhften  Vertreter  ber  klaffe  ber  Säugetiere 
auffaffen ; baSfelbe  gilt  aud)  bejüglid)  ber  $eimeSentmi<fIung  beS  9)ienfd)en, 
bie  nach  Analogie  berfenigen  ber  übrigen  Säugetiere  Oerläuft.  9tud)  in  ber 
©ntmidlung  ber  ftnnlicben  Vermögen  feines  Seelenlebens  ftefjt  ber  fDtenfd)  als 
böcbfter  Vertreter  beS  SäugetierftammeS  ba,  unb  jmar  eben  beSbalb,  meil 

1 Sei  biefer  @ntftebung3liieife  beö  ntenfhticben  £eibc§  bureb  bie  organifcben 

Snltoicflungägefetje  bliebe  baber  aud)  bie  2öürbe  be§  2Jtenfd)en  ntinbeftencS  ebenfo« 
gut  gemabrt  loie  bei  ber  Slnnabme  einer  bireften  fBilbung  besfelben  au#  bem  an« 
organifcben  Stoffe,  (conft  märe  es  ja  aud)  gegen  bie  Söiirbe  beS  DJteufdjen,  baff  fein 
£eib  beute  nod)  bureb  bie  JtcimeSenttoicflung  aus  einer  befruebteten  ßijelle  Ijeroorgebt. 
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Sie  tatfäplipen  „SBetoeife"  für  bic  Sierabftammung  bes  üflenfpen. 

fein  ©epirn  üoflfoimnener  organifiert  unb  pöfjer  entmidelt  ift  als  baSjenige 
ber  übrigen  Säugetiere.  33i§  fjier^er  ift  bie  Zoologie  unb  bie  ftp  ipr  an= 
fpfiefjenbe  üergleidjenbe  Sieröenbptjfiologie  mirffip  fompetent.  Sie  '.ppilofoppie 
fann  fogar  jugeben,  baff,  an  fid)  betrachtet,  eine  Sntftepung  be§  menfplipen 
Körpers  im  Sinne  ber  ©ntmidflungStpeorie  feine&meg§  unmöglip  fei.  916er 
non  mefper  fRatur  unb  mefpen  UrfprungS  ba§  men fd) liebe  © e i ft e §= 
leben  fei,  in  biefer  Qfrage  ift  bie  goofogie  mit  ihren  fpiffsmijfenfpaften 
n i d) t ntepr  fompetent,  meil  ber  (Segen ft anb  aufjerpalb  be§  3tapmen§ 
ber  joologifpen  6rfenntni§  liegt.  Sarau§  folgt,  baff  bie  3°°Iogie  aup  für 
bie  ft  a m m e s g e f d)  i d)  1 1 i d)  e ($  n t tu  i cf  I lt  n g b e § g a n 3 e n 9R  e n f cp  e n 
als  f old) eit  ebenfoiuenig  fompetent  fein  fann.  Sprc  5?ompetenj  befpränft 
fiep  auf  bie  fomatifpe  Seite  biefer  grage,  unb  aup  pier  fann  fie  fein 
enbgültigeS  Urteil  abgeben,  meif  Seele  unb  2eib  be§  9Renfpen  311  einer 
Subftanj  uerbunben  finb.  Sie  ^rage  naep  ber  9(6ftammung  be§  sDienfd)en 
ift  baper  eine  gern  i f cp t e grage1,  in  bereu  löeantmortung  bie  5pfpcpoIogie 
bie  erfte  Stimme  pat,  roeit  fie  ben  pöperett  SEeit  bes  9Renfpen  berüd= 
fieptigt,  mäprenb  ber  goofogie  unb  ipren  £)ilf§miffenfpaften  erft  bie  0 »weite 
Stimme  jufäflt,  ba  ipr  Urteil  nur  auf  ben  niebern  Seif  be§  9)tenfpen 
fip  bc^iepen  fann.  9iun  fagt  uns  aber  bie  ^fpdjologie:  Ser  pöpere  Seif 
be§9)fenfpen  fannniept  tierifpen  UrfprungS  fein;  affo  bleibt  für 
bie  3°oIogie  unb  ipte  £)ilf§miffenfd)aften  iiberpaupt  nur  nop  bie  9?ebenfrage 
311  beantmorten:  ftßüffen  mir  tropbem  bielfeidpt  für  ben  niebern 
Seif  bes  iDtenfd)en  einen  tierifepen  Urfprung  annepmen? 

2.  Sic  tatfäplipen  „Söcmcifc"  für  bic  tierifpc  Wbftammung  be3  $ienfpcn. 

Spott  in  unfern  ©ebanfen  jur  ©ntmidfungsfepre2  maepten 
mir  itacpbriidlicp  barauf  aufmerffam,  bap  bie  gragc,  inmiemeit  mir 


1 Safe  biefe  ftrage  aup  infofern  eine  gemifpte  ift,  als  neben  ben  natürlichen 
Sßiffeufpaften  an  elfter  Steüe  bie  Speologie  bei  ipr  mitjureben  pat,  ba  es  fiep  bei 
ber  Spöpfung  beS  ÜJtcnfpcn  um  eine  ©laubenSIepre  patibelt,  brandpt  toopl  nadp 
ben  obigen  SluSeinanberfcpungen  niept  mepr  eigens  bemerft  31t  toerben.  3Jian  fann 
es  baper  aup  ben  Sogmatifern  unb  ©jegeten  feineStoegS  berbeufen,  toenn  fie  in 
2tubetrapt  bes  näpfttiegenbeu  Sinnes  im  SpöpfungSbeript  unb  mit  'Jtücffipt  auf 
©ntfpeibungen  tuie  jene  bes  ißrooinjiatfonjUS  bon  Jtöln  1860  (tit.  IV,  cnp.  14) 
mit  grober  »orfipt  unb  3urücfpaltung  gegenüber  ber  21bftammungSlepre  31t  SBerfe 
gepen.  ein  Zoologe,  Stotanifer  ober  ©pemifer,  ber  gar  feine  tpeologifpen  ßenntniffe 
befipt,  ift  jebeitfaüs  ebenfotuenig  befapigt,  in  ©(aubensfepren  ein  fompetenteS  Urteil 
ab3iigeben,  als  beifpielStoeife  ein  Speotoge,  ber  oon  Staturmiffenfpoft  nipts  berftept, 
ba3u  befapigt  wäre,  über  bie  StammeScntnncffuug  ber  Slmmoniten  ober  ber  'flauffiben 
obsuurteilen.  SieS  möge  ben  Herren  ^>aecfet , Siegler,  'ftlate,  Cabenburg  ufio.  3ur 
33eper3igmtg  bienen : Sutor,  ne  ultra  crepidam ! 

2 S.  im  8.  Kapitel  S.  185. 
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2Bieberö^eim§  „3eugniffe"  für  biefclbe. 


bie  (SntoitflungSleljre  als  tatfädjlid)  begrün  bet  anjune^men  haben, 
nirfjt  bon  bloßen  aprioriftifcben  fütöglicbfeitcn  abbänge,  fonbern  bielmetjr 
baüon,  intim  weit  unS  bie  2a  tf  neben  einen  mir  flitzen  iöemeis 
für  eine©tarnmeSentmi<flung  auf  b e m b e t r e f f e ti b e n © e b i e t e 
tiefem.  ©S  fragt  ficb  fomit  aueb  b^r:  2öie  ftebt  eS  mit  ben  gcgen= 
m artig  öorliegcnben  t a t f ä d)  l i cb  e n 33  e m e i f e n für  bie  f o m a t i f <b e 
Ableitung  beS  SJtenfeben  bon  ti  er  if  eben  SSorfabren?  Unb  bie 
9lntmort  lautet:  ©ehr  febmad),  ja  gerabeju  ungenügenb! 

5lllerbingS  fitib  mir  bereits  längft  baran  gemöbnt,  baß  barminiftifebe 
2enbenjfd)riftfteüer  mic  .fpaetfel,  SöieberSbeim  ufro.  in  einer  übertriebenen 
unb  jum  2eil  fogar  ganj  falfeben  2Beife  bie  9ibnlid)feitcn  betonen,  bie 
jmifd)en  bem  9Jtenfdjen  unb  ben  höheren  2ieren  in  förperlieber  iöejiebung 
befielen , mäbrenb  fie  bie  33erfd)icbenbeiten 1 totfdjmeigen.  „2er  53au  beS 
fDtenfcben  als  3eugniS  für  feine  53ergangenbeit" , mie  2BicberSbeim 
uns  benfelben  1887  unb  fogar  ttoeb  in  ber  1902  erfdjicnenen  britten 
Auflage  biefeS  S9ucbeS  febitberte,  märe  ja  ein  ganj  fcbmermiegenbeS  2tften= 
ftiid  für  bie  tierifcfjc  91bftammung  beS  fütenfdjen  — menn  eS  nur  nid)t  fo 
Diele  ©infeitigfeiten  unb  tenbenjiöfe  ©ntfieflungen  enthielte;  eS  ift  teiber 
cbaratterifiifcb  für  bie  barminiftifebe  33emeiSfübrung  im  fCblimmften  Sinne 
beS  SBorteS.  SSollte  matt  SSieberSbeim  glauben,  fo  märe  ber  fDtenfcb  ber 
©egenmart  eigentlid)  nur  ein  Dtofaifbilb  aus  lauter  ticräbnlicben  ©tiiden 
unb  rubimentären  Organen  §ufammengefügt , bie  et  Don  feinen  bo^^beln 
Sßorfabrett  ererbt  bat.  ©§  gibt  faum  ein  Organ  beS  tnenfcblicben  SeibeS, 
baS  üßiebcrSbeim  Don  feinem  ©tanbjmntte  aus  nicht  ju  einem  ßeugniS  für 
bie  tierifdje  5lbjlammung  beS  fDienfcben  ju  ftempeln  Derfucbt  hätte.  3a  er 
febilbert  uns  — ähnlich  mie  aueb  £>aecfel  in  feiner  SBeife  es  getan  — ben 
unmenfdjlicben  ®ormenf<ben  bis  in  bie  fleinften  3üge.  ©r  meife,  mie  fein 
$aarfleib  auSgefeben  bat,  wie  feine  ftautmuSfulatur  befdtaffen  mar,  mie 
grob  feine  bemcglidjen  Obrmuftbeln  mären;  er  meifj,  baß  unfere  91ugen 
bantals  nicht  nacb  Dorne  fdjauten,  fonbern  feitlid)  am  Äopfe  angebracht 
mareti , unb  bab  jum  31uSgleicb  für  biefett  9tacbteil  ttod)  ein  brittcS  91uge 
auf  ber  Oberfeite  beS  Kopfes  ejiftierte,  baS  mir  heutzutage  — 3^r&elbriife 
nennen.  ©r  bQt  ferner  bie  Sänge  beS  Dormenfcblicbcu  Oarmt'anals  ge= 
meffett  unb  gefunbert,  bab  biefelbe  bebeutenb  gröber  mar  als  gegenmärtig, 
meil  berfelbe  bamals  nur  jut  Verbauung  Don  ^flanjentoft  biente,  ©r  bat 
meiterbin  bie  ©ntmidflung  feines  ©djütjlingS  Derfolgt,  mie  biefer  aus  einem 

1 Über  bie  lörperlidjeit  23erfcf)iebenf)eiten  oott  IDlenfdf)  unb  Slffe  fiefje  aud)  bie 
Heine  ©<$rift  ,2Jtenfd)  ober  Stffe?"  Don  3.  SBumüIlet  (Staoenäburg  1900).  ®cr 
SInfdiQunng  beö  JöerfafferS,  baß  ber  ©lettfd)  bem  Seibe  nad)  einen  eigenen  Ureis  beS 
2ierreidieS  bilbe,  fann  id)  auS  joologiföen  ©rünben  nidft  beipftidpen.  Sögl.  Statur 
unb  Offenbarung  1902,  122—126. 
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Sie  ©tamme$gefd)ic£)te  bcä  ajtenfdfjen  nach  £xmfel. 


spffonjenfreffer  ju  einem  StßeSfreffer  mürbe  unb  eine  größere  3af)I  non 
©djneibejähnen  fomie  mächtig  borfpringenbe  ©djälpie  fid)  anfcbaffte , burd) 
bie  er  511  einem  '«Raubtier  fid)  unigeftaltete , mäljrenb  fein  Tarmrofjr  fiep 
entfprechenb  Derfürjte.  ©ebor  nod)  bie  «panb  beS  Urmenfcpen  ben  ©teuu 
Jammer  fdjmingen  fonnte,  bilbete  baS  ©ebif3  feine  SBaffe,  aus  melcpem  bor 
allem  bie  riefigen  (Stfjäfjne  al»  natürliche  Toldpneffer  fjerborragten.  3ugleid) 
entmidelten  fid)  am  SMjlfopfe  unfereB  liebenSmürbigen  ©rbonfels  große 
©rüßfäcfe,  meldje  feiner  ©timme  mächtige  ßraft  unb  Tragmeite  berlieljen 
unb  fie  ju  einem  ©chrerfmittel  für  feine  f^einbe  mad)ten.  ©0  fdjilbert  uns 
SBieberSheint  3ug  für  3U3  nufere  ober  Pielmeljr  feine  3t^nen  — aßerbingS 
niept  in  einem  miffenfcpafttidjen,  fonbern  in  einem  burd)auS  pljantafiifcben 
©übe.  Unterfucht  man  fritifdj  feine  fämtlidjen  „3eugniffe",  fo 
bleibt  feinet  b er  fei  ben  als  e cf)  t übrig.  TaS  hat  (tamann1  in 
feiner  «Qritif  beS  2Bieber§f)cimfchen  SRadjmerfS  bereits  jur  ©einige  bemiefen. 
fRod)  eingefjenber  pot  3.  JRanfe  in  feinem  bortrefflidjen  SBerfe  „Ter 
SRenfcp"  bie  tmrgcblidjen  „tieräfjnlichen"  (ttjeromorphen)  ©Übungen  beS 
SRenfdjen  einer  forgfältigeu  Prüfung  unterzogen  unb  gezeigt,  baß  biefelben, 
fomeit  fie  nicht  auf  ^3hantnffe  beruhen,  als  ipemmungSbilbungen  ber  tppifd) 
menfdjtidjen  ©ntmicflung  aufjufaffen  finb.  SRit  ben  Träumereien  bon  2BieberS= 
heim  unb  £>acdel,  burd)  tueldje  fie  bie  joologifche  ©etrad)tung  beS  SRenfdjeit 
in  ©erruf  gebracht  hoben,  brauchen  mir  uns  baper  nicht  meiter  aufjuhalten. 

Slber  burd)Iäuft  ber  ÜRenfch  benn  nicht  nach  bem  3eil9nffTe  be§  be= 
rühmten  biogenetifeben  ©rnnbgefetjeS,  baS  fyriü  SRüßer  erfanb  unb  ©rnft 
tpaerfel  berbollfommnete,  in  feiner  embrponalen  ©ntmirftung  nochmals  in 
rafdjer  Slufeinanbetfolge  alle  jene  ©ntmidlungSftufen , bie  feine  ©orfapren 
einft  in  ihrer  ©tammcSgefchidjte  burchgemadjt  hoben? 

3a,  menn  mir  furedel  ©tauben  fchenfen  bürften,  bann  märe  eS  fo. 
Tarnt  märe  crftenS  unb  jmeitenS  baS  einjeüige  ©tabium  beS  menfchlicheu 
©iS  eine  SBieberpohmg  ber  einjeßigen  SRonerem  unb  SImöbenftufen  feiner 
©tammeSgefd)id)te;  bann  märe  brittenS  baS  SRaulbeerftabium  ber  menfchlichen 
ÄeimeSentmicflung  eine  SBieberpolung  ber  ©pnamöbenftufe  in  ber  ©tanuneS* 
gefd)id)tc ; bann  märe  biertenS  baS  «fieimblafenfiabiutn  eine  SBieberholung  ber 
ftammeSgefchichtlichen  ftlinnncrfchmärmerfiufe,  fünftens  baS  ©aftrulaftabium 
eine  SBieberholung  ber  fingierten  ©afiräa=  ober  Urbarmtierfiufe,  melche  fo 
glüdtich  mar,  nur  aus  einem  Tanne  ju  befleißen;  fechftenS  fäme  bann  in 
ber  inbiöib ließen  ©ntmidlung  bie  SBieberholung  ber  Urmurmftufe,  fiebtcnS 
jene  ber  SBeichmurmftufe  unb  achtens  jene  ber  ©porbatierftufe.  hiermit 
fdjtießt  bie  erfte  f>ä!fte  ber  menfchlicheu  Slhnenreihe  nach  £>aedel,  unb  bie 
jmeite  höhere  tpälfte  beginnt,  bie  t)ou  ben  ©eefdjeibcn  (SlScibieit)  aufmärts 

1 (inttuidflungälehre  unb  2)attoini3muä  1892,  108  ff. 


stritt!  beS  biogenetischen  ©rimbgefc^eS. 


fii^rt.  9luf  bie  ©tufe  ber  G^orbaticrc  folgt  nämlid)  neuntens  jene  ber 
©diöbellofen , bie  bnrd)  bnS  berühmte  finnjettfifd&djen  (Amphioxus  lan- 
ceolatus)  feilte  noch  repräsentiert  wirb;  bann  fommt  zehnten»  bie  ©tufe 
bet  Unpaarnafen,  wo  wir  ehemals  Diunbniäiifer  waten;  elftenS  bie  ©tufe 
bet  ltrfifcbe,  wo  unfere  Stirnen  Stoffen  unb  dienten  befapett  unb  als  f)at= 
fifdje  lächelten ; zwölftens  folgt  bie  ©tufe  ber  Surchfifdje , breijeljnteS  jene 
ber  Kiemetilurdje,  bierzeljntenS  jene  ber  ©d)WanjIut$e  — jur  Erinnerung 
an  biefeS  SHhnenftabium  fagt  man  aud)  feilte  nod)  manchmal  511  einem 
ÜJtenfdjeijfinb : „®u  Heine  Kaulquappe,  bul"  2lfs  fünfzehntes  ©tabiuni 
ber  menfdjlichen  Embrponalentwirflung  folgt  fobann  bie  ©tufe  ber  Ur= 
amnioten,  als  fechzeljnteS  bie  ©tufe  ber  ©tannnfäuger  ober  ^romammalien, 
als  fiebjefjnteS  bie  ©tufe  ber  ^Beuteltiere,  als  achtzehnte»  bie  ©tufe  ber  £)alb= 
affen,  als  neunzehntes  bie  ©tufe  ber  ©d&wanjaffcn , als  jWanjigfteS  bie 
©tufe  ber  SFfenfdjenaffen , als  einunbzwanzigfteS  bie  ©tufe  ber  Äffern 
menft^en  — bis  enblid)  im  äWeiunbjwansigften  ©tabiunt  bie  ftammeS= 
gefcf)id)tlid)e  ©tufe  beS  honto  sapiens  erveid)t  ift,  ber  nun  als  neugeborner 
SBeltbürgcr  jum  SBorfcbein  fommt! 

SBir  brauchen  hier  feine  ©atire  ber  £)aetfelfdjen  „SHnthropogenie"  ju 
berfaffen;  eS  genügte  ooDftänbig,  bie  22  ftamtneSgefd)icfjtlid)en  ©tufen,  bie 
ber  menfdjliche  Entbrpo  bis  ju  feiner  ©eburt  „refapitulieren"  foö,  hier 
wörtlich  anpführeit,  um  bie  ganze  bobenlofe  spijantaftif  biefeS  ErflärungSs 
berfuchcS  barzulegen.  ?luf  ©runb  einiger  ganz  oberfläcplidjer  $fmlichfeiten, 
bie  fidi  jwifchen  einzelnen  ©tabien  ber  menfd)lid)en  Etnbrponalentmidlung 
unb  ben  boflenbeten  ©tabien  atiberer  STiere  — bon  ben  einzelligen  Slmöben 
bis  31t  ben  Wirbeltieren  — 511  jeigen  fdjeinen,  wirb  eine  ftammeSgefd)icbt= 
liehe  s}krallellc  mit  mehr  Kühnheit  als  Sogif  fonftruiert;  bie  Süden  ber 
menschlichen  ^hnenreifje  werben  fobann  mit  leeren  ^hantafiegebilben  auS= 
gefüllt,  inbem  bie  fehlenben  ©tufen  beS  ©tamtnbaumeS  einfad)  bnrd)  er= 
bid)tete  9ll)nenformcn  erfe£t  werben,  bie  man  Urbarmtier,  Uramniot, 
Urpromammal , llrbeuteltier , llraffcnmenfd)  ufw.  benennt  — unb  baS 
heipt  man:  einen  wiffenfdj aftfichen  beweis  für  bie  t i c r i f cf) e 
Slbftammung  beS  SMenfcpen  bermittelft  beS  „biogenetif chen 
©runbgefetjeS"  führen! 

~ie)e  ülnwenbung  beS  biogenetischen  ©runbgefepeS  auf  ben  9J?enfd)eu 
müjjte  baper,  wenn  aud)  jenes  „©efetj"  an  unb  für  fidj  ju  ütcdjt  beftänbe, 
wenigftenS  als  eine  böüig  wiHfürlicpe  bezeichnet  werben.  3lber  wir  müffen 
uns  jept  fragen:  33efteljt  baS  biogenctifd)e  ©runbgefet)  wirflid)?  2)arf  man 
auf  ©runb  ber  Statfadjen  ben  ©a£  auffteüen,  ba|  bie  ittbibibuelle 
Entwidlung  eines  jeben  SBefenS  ftets  nur  eine  abgefürjte 
©Überholung  feiner  ©tammeSgef d)ich'te  fei?  9fein,  baS  barf 
man  nicht;  benn  bie  9luSnaljmen  bon  biefem  „©efetje"  finb  weit  zahlreicher 
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al§  bie  borgebltche  Siegel.  SBeitauS  bie  rg nf) l ber  i n b i b i b u= 
eilen  (SntmidlungSftabien,  meldje  bie  oerfchiebenen  ^Tierarten  ^eute 
burdjlaufen , fiintmt  nid)t  mit  ben  I; b p o t ^ e t i f c n Stufen  ber 
StammeSentmidlung  überein.  OaS  mar  aud)  £>acdel  nicht  ganj 
bcrborgen  geblieben,  aber  er  hat  fid)  in  gefehlter  2Beife  ju  helfen  gefugt, 
inbem  er  in  bet  inbibibueHen  ©ntroid!ungSgefd)id)te  (Ontogenefe)  jmei  ber= 
fd)iebene  Elemente  unterfdjieb:  bie  fßalingenefe  (ntüivylveaig),  melche  bie 
Stufen  ber  StammeSentmidlung  jurn  StuSbrud  bringt,  unb  bie  ßänogenefe 
(xaivrj  yivzaic,),  melche  bie  bon  ber  StammeSgefchidjte  abmeidjenbcn.  Stabien 
utnf afft.  Oiefe  ©änogenefe  füllte  nach £aedel  eine  ©ntmidlungSfälfdjung 
fein,  melche  bie  Statur  fid)  erlaubt  hatte  unter  bem  Orude  ber  SlnßaffungS: 
berhältniffe,  benen  bie  Meinte  ber  berfchiebenen  Organismen  unterlagen. 

mar  allerbingS  eine  red)t  unglüdüd)e  SluSbrudSmeife,  baß  £>aedel  h*er 
bon  „fyälftfjungen " rebetc;  mir  nehmen  lieber  an,  nicht  bie  Statur  habe  ihre 
eigenen  ©efeße  gefiilfd)t,  fonbern  jene  borgeblichen  ©efeße  feien  gälfdjungen 
it)re§  tenbetgiöfen  ©rfinberS. 

3>n  2Birflid)feit  ha^n  mir  als  urfäd) liehe  fyaftoren  bei  jeber 
inbibibuetlen  ©ntmidlung  bie  folgenben  brei  511  unterfdjeiben : ©rftenS 
bie  allgemeinen  2Bad)StumSgefeße  beS  lebenben  Stoffes,  meldje  auf  ben 
Vorgängen  ber  3ellreHling  unb  Sefrud)tung,  ber  3enteilung  unb  beS  3eHen* 
macßStumS  beruhen.  3 seitens  bie  fßejiellen  Sahnen,  melche  jenen 
SkcßstumSborgängen  burd)  bie  Slbftammung  bon  beftimmten  Sorfaßren, 
alfo  burd)  unmittelbare  SBirfung  ber  Sererbuug,  angemiefen  finb.  drittens 
enblid)  bie  fpejiellen  Sahnen,  melche  jenen  SBacßStumSborgängen  burd)  bie 
Slnpaffung  beS  Organismus  an  äußere  ©inflüffe  angemiefen  unb  melcße 
bann  fpäter  ebenfalls  burd)  Sererbuug  befeftigt  mürben.  OaS  biogene= 
tifd)e  ©runbgefeß  entffanb  einfach  baburd),  baß  man  ben  jmeiten 
jener  brei  ©ntmidlungSfaftoren  aus  feinem  natürlichen  3ufanimenßang  rnit 
ben  beiben  übrigen  herauSriß  unb  ihn  311  einem  allgemeingültigen,  felb= 
ftdnbigen  „ ©runbgefe^e"  ftempelte.  Oafc  biefeS  Serfal)ren  — auch  bom 
rein  entmidlungStl)eoretifchen  Stanbjnmfte  betrad)tet  — ein  burd)auS  ein= 
feitigeS  unb  baher  ein  böllig  berfeßrteS  mar,  bürfte  man  im  20.  3aßr= 
hunbert  bod)  allmäßlid)  einfeßen x. 

Senben  mir  uns  nun  mieber  jur  SteimeSentmidlung  beS  SJtenfdjen. 
Oaß  biefelbe  eine  ganj  allgemein  gehaltene,  unbeftimmte  Sißnlidjfeit  mit  ge= 
miffen  Stabien,  bie  bei  anbern  SLieren  bauernb  finb,  aufmeift,  lanit  nicht 
befremben;  baS  ift  bielmehr  ganj  felbftbcrftänblicß ; benn  bie  $eimeSentmid= 


1 93gl.  auch  3f.  Steinte,  (Stabien  jur  oergleichenben  gnÜmcftungSgefchichte 
ber  Snminariaceen,  Äiel  1903,  9t  r 13:  2>ic  ßaminariaccen  unb  £>acctel8  biogenetifcheä 
(Sruubgefeß  57  ff. 
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lung  fcfjreitet  ihrer  inneren  Aatur  nach,  Dermöge  ber  2Ba<h§tum3J>rojeffe, 
au§  benen  fie  fich  jufammenfefct,  notmenbig  bom  (Sinfadjen  jum 
3ufainmengefejjten,  Dom  Allgemeineren  jurn  Spezielleren 
fort.  2)al)er  muß  fie  Don  einem  einhelligen  ©tabiuni  ihren  AuSgang  nehmen 
unb  berfchiebenc  mehrzellige  ©tabien  burchlaufen,  bie  immer  befiimmter  bem 
6nbtt)pu§  ber  (Sntmidlung  fich  nähern ; bie  Gnitmitf  lung  be§  ganjen  Smbrpo 
mie  feiner  einzelnen  £eile  muß  beider  in  Derfdpebenen  ©tabien  notmenbig 
aud)  Detfdjiebene  «Stufen  bet  Aollfommenheit  jeigen,  bis  enblid)  baS  3^ 
ber  (Jntmicflung  erreidjt  ift.  Alle  biefe  Vorgänge  tonnten  gerabe 
fo  erfolgen,  aud)  menn  gar  feine  f)t)potf;etifd)e  ,,©tammeS= 
gef<hid)te"  borauSgegangen  toäre!  Sie  barf  man  alfo  mit  fmedel 
behaupten,  bie  menschliche  ßeimeSentmidlung  fei  eine  ganz  eDibente  9te= 
fapitulation  feiner  ©tammeSgefd)i<hte?  2)aS  ift  einfac^Ejin  ^antafie! 

@S  gibt  jmar  in  ber  inbioibuellcn  Qsntmirflung  mancher  SEiere  gemiffe 
©tabien,  meldje  in  ber  2at  nur  als  eine  Sirfung  ber  ©tammeSgefd)id)te 
urfächlich  ertlärt  merben  tonnen.  Sir  Dermeifen  hierfür  auf  unfere  früheren 
Ausführungen  $onftan  jtheorie  ober  ®ef jenben jtfyeorie?,  tt)o  mir 
bei  ber  termitopf)ilen  $ipterengattung  Termitoxenia  baS  Dorübergeljenbe 
Auftreten  einer  mitflid)en  ffliigelaberung  in  ber  inbiöibueUen  (Sntmitflung 
ber  Stfjorafalan^änge  fanben  unb  baSfelbe  barauS  erflären  mußten,  baß  bie 
Vorfahren  Don  Termitoxenia  einft  mirfliche  3^eiflügler  maren  K Ähnliche 
Aeifpiele  finben  fich,  aflerbing»  recht  feiten,  and)  bei  höheren  2iereu.  Gütern 
thal  Ijat  bie  intereffante  (Sntbedung  gemalt,  baß  bie  Aartenmale  im  @m= 
brponalftabium  3&hnc  befißen,  mährenb  bie  ermadjfenen  2Bale  befanntlid) 
feine  3öE)ne  fonbern  harten  aus  „gifdjbein"  il)r  eigen  nennen.  AnberfeitS 
haben  bie  paläontologifd)cn  ffunbe  ergeben,  baß  bie  älteren  foffilen  Sale 
ber  Sertiärjeit  fämtlid)  ju  ben  3°hNmalen  gehörten,  .bie  zeitlebens  ihre 
3äl;ne  behalten.  Sir  finb  baher  nicht  blofi  berechtigt,  fonbern  naheju  ge= 
jmungen,  ju  fchließen,  baß  unfere  heuÜQen  Aartenmale  Don  ehemaligen 
3af)nmaleu  abftammen , unb  baß  bie  (Smbrponalzäfme  ber  erfteren  ein 
ftammeSgefchichtlicheS  Anbeuten  feien,  meld)eS  im  übrigen  feinen  biologifchen 
3med  hüt,  ba  bie  (Jmbrt)onen  ber  Sale  ebenfomenig  etrnaS  ju  „tauen" 
haben  mie  biejenigen  anberer  ©äugetiere. 

derartige  Seifpiele  laffen  mit  gerne  als  fchmermiegenbe  2Bahrfd)einlich= 
feitSbemeife  ju  ©unflen  ber  S)efjenbenjtheorie  gelten,  meil  fie  bloß  eine  ein= 
heutige  Qstflärung  im  ©intie  ber  AbftamtnungSlehre  jujulaffen  fcheinen. 
Senn  man  uns  bemnad)  auch  in  ber  inbiöibueUen  ©ntmidlung  beS  Atenfdjen 


1 58gl.  oben  im  9.  Äapitel  ©.  266  ff;  ferner:  Sie  Shorafalanhänge  ber  Termi- 
toxeniiilae , if)r  58au,  ihre  imaginule  ©uÜüicfUtng  unb  phßlogenetifdje  23ebeutung 
(Aerfjanbt.  b.  Seutfcf)en  3ooIog.  ©efellfcfjuft  1903,  113—120  unb  Safcl  II  u.  III). 
2Ba8mann,  SioCogie  u.  6nUmrttung§tI)eorie. — ^ — 19 


$ie  unmittelbare  ®tamme3oermanbtfd)aft  beä  tDtcnfdjcn  mit  beu  2lffen. 

joldjc  Stabten  nachmcifen  fönrtte,  treidle  mirflid)  nur  all  eine  9tadjteirfung 
ber  ehemaligen  Stamme3gefd)id)te  erllärlid)  finb,  fo  mürbe  baburd)  ein  nicht 
jn  unterfdjä^enber  2öal)rfcheinlid)feit§bemet3  geliefert  fein,  bah  ber  93tenfd) 
feinem  Seibe  nach  bott  tierifdjen  23orfal)ren  abftamtnt.  21  ber  ber  artige 
@rf  Meinungen  fett  nt  man  beim  SDlenfdfen  bist) er  nicht. 

Sallä  man  bie  rorgeblichen  „.fpaififchfloffett"  ober  „gifchlietnen"  be§ 
menfd)lid)en  ©ntbrpoS  näher  betrachtet,  fo  finbct  man  in  ihnen  23ilbungen, 
bie  im  (Smbrtionalleben  be3  iDtenfchen  eine  midjtige  biologifd)e  9to0e  fpielen 
uttb  baljer  in  ben  ©ntmidlungsberhältniffen  be3  GmbrpoS  felbft  ihren 
bireften  ©runb  h«ben,  ohne  baß  mir  irgettbmie  genötigt  mären,  aus  beren 
oberflächlichen  211)nlid)leiten  mit  mitflichen  gloffcn  unb  mirflichen  dienten 
ben  Schluß  ju  jielfen,  bah  unfete  Vorfahren  ehebem  gifche  getrefen  feien, 
lieber  bentenbe  Sefer  mirb  eiitfeheit,  bah  jtüifchen  berartigett  phantaftifchen 
Deutungen  itnb  jmifchen  mirflicf)  miffenfd)aftlichen  ©rflärungSberfudfen  ein 
himmelmeiter  llnterfchieb  bcfteht.  2Settn  mir  beifpie(§meife  in  ber  inbi= 
Dibnellen  (Sntmidlung  gemiffer  parafitifdjer  ÜRuberfüßer  unter  ben  ßrebS* 
tieren  l,  j.  23.  in  ber  ©attung  Lernaea,  fehen,  mie  biefe  Oiere  im  3tigenb= 
ftabium  nod)  gemöl)nlid)e  ftopepobenlarücn  finb,  mäfjrenb  ba3  ertrachfene 
2Beibd)en  ju  einem  murftfönnigen  (Sicrfad  umgeftaltet  ift,  fo  liegt  e§  aller= 
bing§  auf  ber  £tanb,  baß  un§  fßer  bk  inbibibuelle  (Sntmidlung3gcfchid)tc 
einen  unjmeibeutigen  gingersetö  gibt  für  bie  2tbftammung  ber  parafitifd)en 
©attung  Lernaea  boit  ehemals  freilebenben  Dtuberfühern,  meldjc  erft  fpäter 
burd)  2tnpaffutig  an  bie  parafitifche  £eben»meife  burd)  unb  burch  umgemanbelt 
trurbeu.  21ber  mir  fagen  ttod)maI§:  derartige  phßlogenetifd)  u n- 
j m c i f e 1 h a f t e (Srfchetnungen  f e n it t man  in  ber  @ n t m i cf I u n g 8= 
g e f <h  i dj  t e b e § 231  e rt  f ch  c tt  n i ch  t ! 

hiermit  biirften  mir  unfere  Prüfung  ber  „joologifchen  3eilfln^ffe"  för 
bie  tierifche  2lbftammung  be§  fDtenfdjen  eigentlich  fdjon  fchließcn.  2Sir  mollen 
jfebod)  rorher  nod)  jur  Orientierung  ttnferer  Sefer  über  ben  neueften  Stanb 
biefer  gruge  bie  bcibeit  #au pttheorien  furj  fixieren,  bie  fich  be= 
jiiglid)  ber  tierifchen  21bftammung  be§  9Kenf<hen  gegeumärtig  einanber 
gegenüberflehen. 

Oie  erfte  fetter  STljeorien  ift  eigentlid)  nur  eine  SBeiterbilbung  ber 
2(ff entheorie  bon  $arl  23ogt.  Sie  nimmt  eine  unmittelbare,  bi- 
reite  23 er m a ttb t f d) a f t be§  231ettfchen  mit  ben  ntenfchenähnlidjen  21ffett, 
ben  fog.  Primaten,  an,  ja  fie  erllärt  mit  griebentljctl  ben  !Dienf<^ett  fogar 
fd)led)tf)in  für  einen  echten  21ffctt.  Oie  jmeitc  fetter  Oljeorien  hält  bagegen 
eine  birefte  Stamme3öermonbtf<haft  be§  SJlenfchen  mit  ben  heutig«*  Riffen 
für  auSgefchloffcn ; fie  nimmt  nur  eine  i n b i r e 1 1 e , entfernte  © t a m m e 3= 


1 ©.  oben  im  9.  Äapitel  S.  219,  21.  1. 
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üertuanbtfdjaft  beiber  an,  itibem  fie  beibe  öon  einer  gemeinfameit 
thetifdjen  (Stammform  Verleitet,  bie  in  alttertiärer  ober  in  bortertiärer  geit 
gelebt  haben  foll. 

Sehen  mir  uns  nun  bie  erfte  jener  jmei  Stljeorien  ctmaS  näher  an. 
Sie  mirb  bon  manchen  neueren  30°i°9en  bertreten  unb  ftüpt  fid)  auf 
folgenbe  neuere  Bemeife.  Selen! a madpe  bie  (Jntbecfung,  baß  bie 
höheren  Riffen  gleich  bem  Blenfdjen  in  ihrer  Gmtbrhonalentmidlung  eine  ein= 
fache  ®i»fo=ij3lacenta  befipen,  mährenb  bie  nicbern  Riffen  eine  Placenta 
bidiscoidalis  aufmeifeu.  (Ss  märe  jebod)  feljr  boreilig,  aus  biefent  Befunbe 
auf  eine  birefte  StammeSüermanbtfchaft  beS  fERenfdjen  mit  ben  f)öl)ercn 
Riffen  fdjliejjen  ju  mollen.  £aS  neue  Argument  ift  feinem  mirflidjen  Söerte 
nach  nicht  höher  anjufchlagen  als  alle  übrigen  längft  befannten  ntorpho= 
logifdjen  unb  embrtjologifchen  s)lhnlid)!eiten  smifdjen  Btenfd)  unb  9lffe;  beim 
auch  hifr  bleibt  noch  bie  Srage  ju  beantmorten : Sitib  jene  s)ihnlid)feiten 
eine  Söirfung  naher  StammeSöermanbtfchaft,  ober  finb  fie  bloße  &'oit= 
bergenjerfdjeinungen,  melcpe  unabhängig  bon  einer  gemeinfatnen  Bb= 
ftammung  burd)  Ulnpaffung  an  ät)nlid)e  2ebenS=  ober  GfntmitflungSüerhältniffe 
bemirft  mürben? 

2.Bie  öorfichtig  man  fein  muh  in  ber  Bermertung  ber  ^lacentabilbung 
für  bie  ftlbftanunungStbeorie  geigt  auch  folgenbe  Srmägung.  SÖäljrenb  bei 
ben  nieberften  Säugetieren,  ben  ÜRonotremen,  eine  placenta  ftetS  fehlt  unb 
bei  ben  Beuteltieren  nur  ausnahmsmeife  unb  fehr  unbollfommen  borhanben 
ift,  ftetlt  man  bie  höheren  Säugetiere  als  „^Macentalier"  megeit  beS  BefißeS 
einer  placenta  jenen  beiben  Unterflaffen  gegenüber.  BitberfeitS  fommt  aber 
eine  placenta,  mie  bereits  WriftoteleS  entbedte  unb  Johannes  BJiiller  im 
19.  Saljrhunbert  betätigte,  auch  bei  bem  glatten  ,jpai  (Mustelus  laevis) 
unb  bei  feinen  Bermanbten  auS  ben  ©attungen  Mustelus  unb  Carckarias 
bor;  bie  ©efäße  berfelben  merben  jeboch  bom  3>otterfacf,  nicht  mie  bei  ben 
Säugetieren  bon  ber  MantoiS , geliefert.  ffteuerbingS  hat  man  baS  Bor= 
hanbcnfeiti  einer  placenta  fogar  bei  einigen  Brtfjropoben  ((Blieberfüßern) 
angegeben,  nämlich  bei  bem  amerifanifdjen  Peripatus  nach  ftemtel  unb  bei 
beut  inbifchcit  Sforpioit  nad)  fßoljanSfh1.  hieraus  erhellt,  baß  bie  Bilbung 
einer  placenta,  unb  nod)  biel  mehr  ihre  fpejiefle  Befchaffenheit , an  unb 
für  fid)  gar  nichts  mit  einer  bireften  StammeSbermanbtfdjaft  ber  betreffenben 
jEiere  511  tun  hat.  Sonft  müßten  ja  bie  placentaleit  Säugetiere,  an  bereit 

Spitze  ber  Btenfdj  ftept,  einen  inbifdjeit  Sforpiott  jum  Urahnen  haben! 

9teuerbingS  glaubte  jebodj  Dr  ipanS  fyriebeirthal2  einen  neuen 
Bcmeis  gefunbeit  311  haben,  ber  mirllid)  für  eine  birefte  BlutSbermanbt= 

1 Soolog.  Sinniger  1903,  9k  2,  49-58. 

2 Über  einen  experimentellen  ütacbmeis  ber  Blut8uerh)anbtf<h«ft  (Pflügers  9lr<hio 
für  Slnatomie  unb  Apologie,  BhPÜol.  Stbt.  [1900],  494-508);  9)cue  S3etfud)e  jur 

19* 
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f a f t beS  Wenden  mit  ben  Primaten  fprec&en  follte.  2>a  biefe  griebem 
t&alfipen  Mitteilungen  in  populftrmiffenjd)aftI«d)en  Greifen  bereits  einiges 
Dluffeljen  erregt  Reiben  ltnb  maljrfdjeinlid)  nod)  meiter  erregen  merben,  mollen 
mir  fie  b;ier  fritifd)  prüfen. 

$>ie  Don  $riebentf)ül  entbeefte  Dorgebtidje  SHutSüermanbtfdjaft 
jmifdjen  Metifdj  unb  fßtimat  beftept  einfad)  barin,  bap  nad)  feinen  — feineS= 
megS  boKftönbigen  ober  einmanbfreiett  — 5tranSfufionS=  unb  Üteaftion§= 
Perfudjen  baS  Menfdjenblut  auf  bie  roten  SBIutförperdjen  Don  £)unbSaffen 
jerfepenb  mirtte,  bagegen  nid)t  auf  biejenigen  Don  Menfdjenaffen.  ®aS 
Ergebnis  felbft  ift  nod)  fetjr  jroeifelfjaft;  benn  erft  metiige  53erfud)e  finb  in 
jener  Stiftung  angeftellt  morben,  unb  biefe  menigen  Sßerfucpe  ergeben  nidjt 
einmal  ein  böllig  übereinftitnmenbeS  9tefultat.  9lud)  baS  SMutferum  eines 
IpmibSaffen  ( Macac-us  sinicus)  löfte  nur  in  einigen  fällen  bie  roten  33tut= 
fdjeiben  bcS  MenfdjenbluteS,  in  anbern  bagegen  nid)t.  Ob  aber  baS  33lut= 
ferunt  beS  Menfdjen  bie  roten  33lutförperd)en  ber  Menfdjenaffen  — unb 
umgefeprt  — niemals  511  töfen  oermöge,  barüber  finb  mir  noch  gattj  im 
unüaren.  GcS  mar  bafjer  ein  boretliger  (SntfjufiaSmuS , meitn  griebenttjal 
aus  einigen  „eS  fdjeint,  ba$"  ufm.  fofort  ein  allgemein  gültiges  ($efe£ 
tonftruierte,  nad)  melcf)em  ber  Meitfd)  als  „blutSPermanbt"  mit  ben  fjöljeren 
?lffen  ju  gelten  l;at. 

516er  and)  menn  biefeS  Ergebnis  als  richtig  fid)  beftätigen  follte,  fo 
folgte  barauS  blojs,  baj?  baS  Menfdjenfilut  geroiffe  d)entijd)e  @igenfcf)aften 
mit  bem  Slute  Pon  Menfdjenaffen  gemeinfam  fjat,  mä^renb  bie  betreffenbeu 
(Jigenfdjaften  bem  33Iute  bet  £)unbSaffen  unb  anberer  Söirbeltiere  fehlen. 
SluS  biefer  @rfd)einung  auf  eine  birefte  SBIutSbermanbtfcfjaft  bcS  Menfcpen 

gfrage  nad)  ber  Stellung  beS  «Dlenfdjen  im  joologifdjen  Softem  (Sifjungsberidjte  ber 
flgl.  Afabeinie  ber  2öiffenfd).  XXXV  [«Berlin,  10.  3uli  1902]  830-885).  — 
33gl.  auch  Nuttall,  Geo  H.  F. , The  new  Biological  test  for  blood  in  relation 
to  Zoological  Classification  (Proceed.  Royal  Soc.  LX1X,  London  1901 — 1902, 
n.  453,  150—153).  — «JRuttall  l)at  baS  »tut  hon  18  Affenarten  in  »ejug  auf  feine 
Sßßirfung  auf  baS  ?Ulenfcf)enbtut  unterfingt  unb  babei  gefunben,  bafc  jtoar  alte  biefe 
»lutarten  auf  baS  Antiferum  bcS  «DtenfäenbluteS  reagierten,  aber  in  fe^r  her* 
fdp iebenem  ©rabe.  2)aS  Antiferum  für  ©djfenblul  ergab  ebenfalls  eine  Aeaftiou 
nidjt  bloß  auf  ba§  »lut  anberer  DRinberarten,  fonbern  aud)  eine  etmaS  fdjtoäd^ere 
auf  bas  »lut  hon  Sdjaf  unb  3iege,  hott  Antilope  unb  ©nu , obmofit  biefe  mit  ben 
fRiitbern  fpftematifd)  nur  entfernt  öertuanbt  ftitb.  — ^ferner  ^ebt  fyr i eben t bat  felber 
Ijeroor,  baf)  bie  btutlöfenbc  SBirlung  beS  Serums  einer  liierart  and)  bon  anbern 
ffraftoreu  abljänge,  bie  mit  ber  genealogifdjeti  »crmanbtfdjaft  nidjts  ju  tun  Ijabcn. 
»eim  Serum  beS  AalbluteS  ift  bie  Süirfung  auf  baS  »lut  anberer  JEÖirbeXtiere  am 
ftärlfteu,  beim  Serum  ber  Amphibien  fdjmad),  beim  Serum  ber  Dleptilien  unb  »öget 
fepr  ftar!  ufm.  Aus  ber  djenüfdjeu  Uteaftion  jmeier  »tutarten  aufeinanber  barf 
man  bafjer  feinesmegS  fd)Ied)tfjiu  für  ober  gegen  bie  StammeSberroanbtfdjaft  ber 
betreffenbeu  liiere  fdjlie&en. 
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mit  ben  Sßrimaten  im  ©inne  ber  2Ibftammung§t^eorie  ju  fdjliefjen, 
bn§  ift  jebocf)  feine§meg§  miffenfchaftlid)  berechtigt;  betut  ein  foldjeS  ©d)lufj: 
Derfa^ren  Dermechfelt  offenbar  jmei  ganj  Derfd)icbene  ^Begriffe : b i e $ h n I i d)= 
feit  ber  d)  e m i f dj  e n ©igenfdjaften  5 m e i e r 33 1 u t a r t e n , intb  b i e 
3bentität  be»  ftamme§gefd)id)tlid)en  UrfprungS  jtoeier  33Iut= 
nrten.  33ertaufdE)t  man  nun  burch  ein  gefd)idte§  Dafchenfpielerfunftftiid 
biefe  beiben  begriffe,  fo  Ijat  man  allerbing§  bie  53 tu t§Dermanbtf<haft 
be§  ÜJtenfchen  mit  bau  ©chimpanfe  „gans  eüibent  bemiefen"  — aber  nur 
für  ein  urteil§lofe§  Sßußlifum.  Der  33emei§  märe  nur  bann  logifd)  fiid)= 
paltig,  mentt  Dorljer  feftfiänbe,  bafj  bie  Sthnlichfeit  in  ber  djemifcben  Steaftion 
jmeier  33lutarteu  blof;  auf  birefter  ©tamme§Dermanbtfd)aft  ihrer  33efi£er 
beruhen  fönnte.  5lber  baDon  fann  feine  Stebe  fein.  Stad)  griebenthal§ 
eigenen  53erfud)en  Vermochte  ba§  53Iut  Don  $ruftaceen  (be§  gemeinen  Dafdhen= 
frebfe§  Cancer  pcigurus)  ober  Don  iKöhrcmoiirmern  (Arenicola  piscatorum) 
bie  roten  33lutförperd)cn  ber  ©ilbermöme  ober  ber  Statte  nicht  aufjulöfen; 
hier  mirb  aber  nieinattb  auf  ben  ©chlufs  Derfalleu,  bie  Statten  müßten  fo= 
mit  üoit  Stöhrenmiirmern  ober  bie  ©ilbermömen  Don  Dafchenfrebfcn  bireft 
abftamnten ! Daher  ift  berfetbe  ©djlufj  auch  feine§meg§  berechtigt,  menn 
mir  biefelbe  ©rfepeinung  jroifchen  bem  531ute  be»  SJtenfdjeu  unb  be§  Drang: 
lttang  mieberfinbett.  3a  man  fönnte  fogar  ba§  ganje  ©chlufmerfahren  um: 
fehren  unb  fagen:  ebettfomenig  al§  bie  Statte  mit  bem  Dafcpenfrebä  ober 
bie  ©itbermöme  mit  einem  Stöhrenmurm  bireft  ftamme»Dermanbt  fein  fann, 
ebenfomenig  fann  ber  SJtenfcp  mit  bem  Orang=lltang  bireft  ftarnmc§bermanbt 
fein;  benn  ebenfomenig  al§  ba§  53lut  be§  Dafcpenfrebfeä  baajenige  ber  Statte, 
ober  ba»  33Iut  be§  Stöprenmurmä  baSjeitige  ber  ©itbermöme  aufjulöfen  Der: 
modjtc,  ebenfomenig  Dermochte  and)  ba§  menfcplidje  53Iut  ba§|enige  be§ 
Drang41tang§  aufjulöfen ! 

53emei§fiihrungen,  bie  man  einfach  umfehren  fann,  um  ba§  ©egenteil 
beffen  511  bemeifen,  m a§  fie  bemeifen  fotlten,  finb  offenbar  fepr  fchtoach.  ©in 
unb  biefelbe  ©rfepeinung,  nämlich  bie  ppßfiologifch=<hemif(he  Snbifferenj  jmeier 
33(utarten  gegeneinanber,  mirb  bei  gricbentpal§  23erfud)en  auf  jmeierlei  Der: 
fchiebene  2Beifen  erftärt,  je  nachbem  e§  ihm  für  feinen  3*Decf  Qerabe  paßt: 
jmifchen  bem  Sftenfcpen  unb  ben  höheren  Riffen  fod  bie  gegenfeitige  3n= 
bifferenj  ber  53Iutreaftion  auf  ber  großen  Sipnlidjfeit  beiber  53tutarten 
beruhen,  jmifepen  ben  niebern  unb  ben  SBirbettieren  bagegen  auf  ber 
grojjen  33erfchiebenpeit  beiber  33Iutarten:  biefelbe  SÖirfung  mirb 
atfo  je  nach  fubjeftiDem  33ebiirfni§  auf  3 m e i gerabeju  entgegen  gefegte 
Urfadjen  jurüd  geführt! 

©§  liegt  baher  auf  ber  £)anb,  baß  auch  biefe  neueften  „53emeife"  für 
bie  33lut§oermanbtfchaft  be»  SJtenfcpen  mit  beu  höheren  Slffcn  fcine§meg§  311 
bem  ©chluffe  berechtigen,  ben  man  au§  ihnen  30g.  Der  Don  £)art§  ^ricbenthal 
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auf  ©runb  ber  &orge6Iid)en  23lutSbermanbtfdjaft  beS  9)ienfd)ett  mit  beit 
Primaten  triumpBterenb  auSgefprodjene  ©ajj : 2öir  [lammen  nt  (fit  Mop 
bottt  9lffen  ab,  mir  [inb  [elber  e cf) t e 91  f fett,  faßt  baBer  in  fidj 
[ctber  jufammen. 

5)ie  21 [fentpeori e ober  bie  3ß)eor*c  bon  ber  bireften  23ermanbU 
fdiaft  beS  9)tenfcBcn  mit  ben  I)öf)cren  ^Xffen  i[t  [omit  Beute  nod)  abfolut 
unbemiejcn.  3a  mir  fönnett  beifügen:  [ie  mirb  maBrfcßeittlidj  niemals 
bemiefen  m er  ben;  beim  fie  fteljt  in  fdjroffent  2Biberjprud)  mit  ber  jmeiten 
ber  oben  ermähnten  STfjeorieit  über  bie  tierifdje  2l6ftammung  beS  9Jten[d)en, 
mefdie  meit  nte^r  ©riinbe  für  fidt  f)at. 

2Bir  meitbett  uns  nun  311  biefer  jmeiteit  2f)eorie.  Sie  nimmt  feine 
51  b ft a nt  11t u n g b e S 2Jt e n f dj c n t> 0 it  ben  Primaten  an,  ja  n i d) t 
einmal  eine  nitfjere  SSermanbtfdjaft  jmiföbeit  beiben.  55er  93tettfd) 
einerfeit»  unb  bie  9lffen  anberfeitS  foßen  nad)  if)r  bie@nbg  lieber  3 m ei  er 
öoiteinattber  b ö II i g unab^öngigen,  f e I b ft ä 11  b i g e tt  (S n t to i <f= 
lungSrei'Ben  bar  [teil  eit,  bie  nur  au  iljrer  33afiS  3u[ammen[toßen  in 
einer  böflig  f)pp>otf;etifcf)en  ge  nt  ei  nf  amen  ©tammform,  mefdie  int  53e= 
ginne  ber  5ertiär3eit  ober  maBrfcßeinlid)  ttod)  trnr  beut  tertiär  gelebt  Baben  foß. 
5)iefe  9tnfid)t  mirb  bon  ^ßrofeffor  $Iaatfdj  itt  ^eibefberg  unb  bon  einer 
9teil)e  anberer  5(ntBropofogen  bertreten.  2BaS  Barett  mir  nun  boit  biefer 
5Beorie  3U  Balten? 

5ltt  unb  für  fidj  ift  fie  meit  atitteBmbarer  als  bie  „9lffentBeorie".  ©ie 
trägt  ber  bon  ben  bebetitenbften  9(ittBropoIogen  mie  3oBantteS  Ütanfe, 
Otubolf  23  i r d)  0 m , 3nliuS  $ oll  mann  ufm.  oft  betonten  ®rfd)einung 
gebiiBrenbe  9ted)iiung,  baß  bie  ßörperbilbung  beS  üßenfdjen  einerfeit»  unb 
ber  5lffen  anberfeitS  gleidifattt  3toei  betfdjiebene  @ntmidluugSrid)tungen  beS 
©äugetierftatnmeS  311m  5fuSbrud  bringt,  bie  in  iBrett  (Snbpunfteit  fet)r  meit 
boneiitattber  bibergieren.  3a  ntattdiett  ©tüden , beifptelsmeife  in  ber  GcnU 
midlung  ber  g£tremitäten , finb  bie  5lffen  bent  DJtenfdicu  fogar  „borauS= 
geeilt",  mäl)rettb  festerer  auf  einer  bergleidjSmeife  tieferen  ©tufc  fteBen  blieb. 
©0  erinnert  3.  23.  bie  £anb  beS  2Jtenfd)en  — entmidlungStBeorctifd)  be= 
tracBtet  — meit  meBr  an  bie  £anb  ber  3oologifcB  niebrig  fteBenben  ft  a 1 b= 
affen  als  an  jene  ber  ßödifteit  [JJtenfdjenaffen,  unb  ber  menfdilidje 
guß  ift  bon  bent  fog.  ©reiffujj  ber  5lffett  bößig  berfdiieben  burcB  bie  eigett-- 
tümlicBe  ©teßung  ber  großen  3eBe.  3>ocf)  mir  moflen  Bier  niept  weiter 
auf  bie  förperlidjen  23erfd)iebenf)eitett  bon  üJtenfd)  unb  5lffe  eittgeBett.  3n 
9t  auf  eS  smeibänbigem  2Berfe  „3)er  93tcnfd|"  finb  fie  eingeBenb  bargelegt, 
unb  and)  bie  flehte  ©cfjrift  bon  Sumüller  „Wcttfdj  ober  Slffe?"1  ent= 
l)ält  eine  3utrcffenbe  ^arfteßung  ber  bieSbe3ügli(Ben  Untcrfdiiebe.  Sie  boß* 


1 fJtaoenäburg  1900;  bgl.  unfere  obigen  Söemertungen  S.  281  u.  285,  3t.  1 
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fommenere  ©epirnentmidlung  beS  fDJenfdjen  tmb  ber  burep  biefe  bebingte 
aufrechte  ©ang,  bei-  mieber  mit  entfpretpenben  Serfepiebenpeiten  im  33au  bei 
©jtremitäten  berbunben  ift,  finb  bie  |>auptmomente,  bie  füt  uitfere 
fyrage  in  tSetradjt  fontmen  unb  un§  auep  bom  lein  joologifcpeit  @tanb= 
punftc  au§  baju  bcrecptigeit,  ben  DJlcnfcpen  förperlicp  als  ben  93eitretei 
einer  eigenen  Orbit ung  bei  Säugetiere  aufjufajfen.  29ir  tonnen 
baper  in  biefei  SBesiepuitg,  aber  auep  nui  in  biefer,  mit  eittei  neueien 
©eprift  bon  DJtoriü  Wilsberg1  iibereinftimmen , mentt  er  bie  gorfdjungen 
Don  «Qtaatfcf)  unb  anbern  Antpropologen  in  ben  ©cplufjfatj  }ufammenfajjtf 
„baß  an  eine  bircf te  Abftammung  beS  $ftenf(pen  bom  Riffen 
überhaupt  n i d; t 3 u b e n f e n i ft , unb  b a f,  b o n b e r m a tt  b t f cp  a f t= 
lidjen  öejiepungeit  jmifepen  9Jlenfcp  unb  9lffe  nur  infofern 
bic  9tebe  fein  fann,  als  beibe  nur  an  ber  ÜBuijel  beS  ge= 
meinfa men  ©tammbau m es  miteinanbei  berfnüpft  finb,  tu a S 
fdjliefelidj  für  alle  ©äugetieie  gilt". 

©ollen  tnir  uns  nun  etma  biefei  Slnfiept  über  bie  tierifdje  3lb= 
ftammung  beS  SRenfcpen  felber  anfcpliefjen  ? Saboit  finb  mir  meit 
entfernt;  bentt  bie  folgenben  beiben  mid)tigen  93ebenfen  fiepen  jener 
2peorie  entgegen. 

©rftenS.  ®ie  boit  SMaatfcp  angenommene  pppotpetifdje  ©tammform 
beS  DJtenfcpen  unb  ber  9lffen,  bie  in  alttertiärer  ober  bortertiärer  gelebt 
fjflben  foll,  ift  einftmeilen  ein  blopeS  ©ebanfenbing2.  SDie  6igen= 
fepaften,  roelcpe  ber  (Sntbecfer  biefer  ©tammform,  bie  er  ben  „allgemeinen 
SlffentppuS"  nennt,  jufepreibt,  finb  fo  unbefüntmte  unb  berfepmommene, 
ja  teilmcife  cinanber  miberfpreepenbe,  bap  mir  ben  betreffenben  „Urapn" 
bon  $)tenfcp  unb  3lffe  bloß  für  ein  Universale  a parte  rei  palten  föttnen, 
baS  gar  feiner  realen  Sjiftenj  fäpig  mar.  $aper  pat  auep  SopanneS 
9tanfe  auf  bem  Antpropologenf'ongreji  ju  Sinbau  1899  gegenüber  ben 
Ausführungen  bon  fllaatftp  mit  Ütedpt  bemerft:  „$aS  ift  ^pantafie,  nidjt 
Söiffenfdjaft." 

3meitenS.  3n  ber  ^rage  naep  ber  Abdämmung  beS  Sftenfcpen 
pat  nidjt  blof,  bie  bergleidjenbe  ÜRorppologie , fonbern  aud)  bie  $ alä= 
ontologie  ein  entfd)eibenbeS  2Bort  mitjureben.  2Bir  mitffen  uns  baper 
bei  ber  lepteren  Söiffenfcpaft  erfunbigen,  maS  fie  uns  über  bic  3lpnen  beS 
iüienfcpert  aus  ipren  foffilen  SJenfmälern  31t  beriepten  berntag.  Unb  je 
weiter  mir  bie  pppotpetifepe  gemeinfame  ©tammform  beS  DJtenfipen  unb 
ber  peutigen  Affen  in  bie  ftüperen  ^ßerioben  ber  ©rbgefd)id)te  3uriidberlegen, 

1 Sie  Stbftammung  be§  tDlenfipcn  unb  bie  SBebinaungen  feiner  ©nttoieffuna, 
Raffet  1902,  77-73. 

2 aU(P  Stimmen  auö  ÜJlavia*ßaa<p  LVIII  (1900)  471—477. 
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2ßaä  Jagt  bic  Paläontologie  über  beit  Stammbaum  be$  SERenfd^cn? 

b e ft o mehr  Swifdjenglieber  jwifdjen  jener  ©tammform  unb  ben 
feilte  lebenben  ejtremen  Ausläufern  beiber  ©tämnie  muh  bie  Paläontologie 
uttS  öitfloeifen  fönnen. 

2öaS  fagt  uns  aber  bie  Paläontologie  hierüber?  ©ie  fagt  uns 
nid)t  etwa  blojj:  ®aS  missing  link  jwijchen  Affe  unb  DJienfcb  ift  immer 
noch  nicpt  gefunben;  beim  bon  einem  bireften  tßinbeglieb  äwifchen  beiben 
famt  ja  11  ad)  ber  Theorie  bon  ßlaatfd)  überhaupt  gar  feine  Aebe  fein. 
Aein,  bie  Paläontologie  fagt  uns  weit  mehr:  fie  erflärt  uns  auf  ©runb 
ber  neueften  gorfcbungSergebniffe : 2öir  fennen  jwar  ben  f e^c  arten= 
reifen  ©tammbaum  ber  heutigen  Affen,  ber  bon  jener 
tj t) p o t f) e t i f dj e n ©tammform  aus  feit  ber  älteften  SE e r t i ä r= 
äeit  bis  in  bie  Gegenwart  hinein  fid)  hinjieht.  — 3 i 1 1 e I S 
„©runbjüge  ber  Paläontologie"  jäljlen  nicht  weniger  als 
30  (Sattungen  bon  fof fiten  Halbaffen  unb  18  <55 a 1 1 ungen 
bon  f o f f i l e n e d) t e n Affen  auf,  bie  b o m © o c ä ti  an  bis  jum 
© n b e ber  3)ilubialjeit  in  ben  © r b f dj  i d)  t e n begraben  liegen 
— aber  j w i f d)  e n jener  lj  D P o t h e t i f dj  e n © t a m m f o r m unb  b e m 
heutigen  DA  e n f d)  e n f i n b e n wir  fein  einziges  53  i it  b e g f i e b ; 
ber  gnuje  hppothctifdje  ©tammbaum  be3  Aicnfdjen  weift  feine  einjtge 
fofftle  ©attung,  feine  cinjige  fofftle  Art  auf! 

2öie  fonbetbar!  2öenn  ber  DAetifcp  wir  flieh  aus  einer  ges 
m ein f amen  pr äljift orif d)en  ©t am m form  mit  ben  heut i ö e n 
Affen  entfpr ungen  wäre,  bann  niitjjte  fid)  boch  auch  jener 
A ft  b e S ©tammbaumeS  paläontologifch  n a ch w e i f e n l a f f e it, 
ber  juttt  DAenfdjeit  geführt  hat,  nicht  bl  oh  berjenige,  ber  ju 
ben  Affen  ber  ©egenwart  geführt  hat!  2)iefe  ernfte  wiffenfchaftliche 
Wahrheit  möd)te  id)  allen  benjenigett  jur  reiflid)en  Überlegung  empfehlen, 
weldje  bie  tierifdtje  Abftamntung  beS  9Aenfd)en  für  tatfächlich  bewiefen  halten 
ober  boch  haften,  fie  werbe  bereits  morgen  ober  übermorgen  tatfächlich  be- 
wiefen fein ; als  fritifcher  Aaturforfcher  ntuh  ict)  bie  ^Befürchtung  auSfprechen, 
bah  biefe  Slheoretiler  fid)  allju  rofigen  Hoffnungen  hingeben! 

Söenbcn  wir  uns  nun  ju  einigen  ©injelbeweifen,  bie  bon  p a l äs 
outologifcher  bjw.  bon  prähi ft ori Jeher  ©eite  in  lepter  3eit  für  bie 
tierifche  Abftatnmung  beS  DAettfcfjen  geltenb  gemacht  würben. 

2)a  begegnet  uns  juerft  ber  berühmte  „Affenmenfcb"  Pithecanthropus 
eredus  aus  iaba.  AIS  fein  ©ntbeder,  ber  Ijollänbifcbe  DAilitärarjt  Eugene 
2)  u b o i S , auf  bem  III.  internationalen  3ootogenfongreh  ju  Seibeu  im 
©eptember  1895  jum  erftcnmal  bie  guubfiittfe,  bie  feinem  Pithecanthropus 
511  ©runbe  lagen,  ber  wiffenfdjaftlichen  Söelt  in  langet  Aebe  borführte  unb 
fid)  bemühte,  nachjuweifen,  bah  baS  betreffenbe  ©ubjeft  Weber  DAenfd)  noch 
Affe,  fonbetit  nur  ein  Sinbeglieb  jmifdjen  beiben  gewefen  fein  fönne,  ba 
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übte  93  i r o tu  als  (Sfirenprä)ibent  jener  ©itjung  eine  ebenfo  höfliche  als 
ernüd&ternbe  ßritit  an  ben  Ausführungen  beS  fRebnerS1.  ©r  jeigte,  baß 
es  nicht  mit  ^inreic^enber  Sicherheit  fefiftetje,  ob  bie  betreffenben  gunbftiicfe 
überhaupt  einem  unb  bemfelben  ^nbiDibuutn  angehörten,  unb  baf$  eS  fi<h 
nodt)  Diel  weniger  entfdjeiben  taffe,  ob  jenes  Snbiöibuum  ein  SRenfdj  ober 
ein  9Iffe  gewefen  fei,  ba  ber  ®<henfet!no<hen  mehr  für  ben  erjieren,  baS 
©djäbelbad)  mehr  für  ben  teueren  Urfprung  fpredje;  erft  wenn  eS  gelänge, 
ein  DoßftänbigeS  ©fetett  beS  Pithecanthropus  ju  entbecfen,  bann  werbe 
eS  wahrfdjeinlid)  möglich  fein,  ein  enbgültigeS  Urteil  über  bie  fhftematifdje 
©teßung  beSfetben  511  faßen.  SLrotj  aßer  tenbenjiöfen  9Rad)e,  bie  ju 
©unften  beS  neuen  „ Affenmen  jchen"  in  ben  fotgenben  Safjren  Deranftaltet 
würbe,  befteht  jene  Shitif  SJircbomS  he*de  nod)  511  Doflem  9ted)te.  ©S  ift 
baher  jebenfaßs  ein  freDetfjafteS  Spiel  mit  ber  SBahrtjeit,  wenn  man  aus 
jo  mangelhaften  unb  fo  oielbeutigen  ^nodjenreften , wie  jene  beS  Pithec- 
anthropus Don  SJuboiS  eS  finb , einen  „eDibenten  beweis"  für  bie 
tierifche  Abftammung  beS  fDtenfchen  macht,  um  ein  Weiteres  Sßublifum  ba= 
burd)  ju  täujd)en. 

*£!aDon,  baß  ber  Pithecanthropus  erectus  ein  wirftidjeS  93inbcglieb 
jwifdjen  ben  höheren  Riffen  unb  bem  $Renfcben  barfteßc,  tarnt  gar  feine  fRebe 
fein;  benn  ba  fJRenfd)  unb  Affe,  Dergteidjenb  morphofoflifc^  betrachtet , bie 
ertremeit  Ausläufer  jweier  weit  öoneinanber  biuergierenber  (5ntwicftungS= 
richtungen  bilben,  ift  ein  rezentes  93inbeglieb  jwifd)en  beiben,  baS  erft  in 
altbituDiater  ober  jungtertiärer  %e\i  gelebt  hot,  Don  Dornherein  auSgefdjtoffen. 
3ubem  befitjt  jener  Pithecanthropus  neben  manchen  ©igcntümlichfeiten,  bie 
ihn  fcheittbar  swifdjen  9(ffe  unb  Dtenfd)  fteßen,  auch  aitbere,  gerabeju  ent= 
gegengefe^te , bie  ihm  feine  Steßung  ämifdjeu  ben  niebern  unb  ben  höhnen 
9tffert  ber  ©egenwart  anweifen2.  ^3rofeffor  ©djmalbe,  bem  eS  hoch  fichcr 
barunt  ju  tun  war,  ben  Pithecanthropus  mögtidjft  fjod)  einjufchä^en  unb 
ihn  bem  IRenfchett  mögtidjft  nahe  ju  bringen,  hn*  bei  feiner  ltnterfudjung 
beS  berühmten  ©djäbelbacheS  aus  3ööa  felber  aud)  auf  jene  letzteren  (Sigen= 
tümtidjfeiten  auftnertfam  gemacht.  SDaher  pflidjten  ßtaatfd),  Sdjwatbe  unb 
anbere  nicht  aßju  fanguinifche  Anthropologen  ber  Auffaffuttg  Don  ©ugene 
5)uboiS  teineSwegS  bei,  ber  fein  ©djmerjenSfinb  Pithecanthropus  um  jeben 
^3reiS  ju  bem  lange  gefuchten  unb  Don  fpaetfel  fdjon  Dor  mehr  als  einem 
tßiertetjahrhunbert  prophetifd)  Dorhergefagten  „Affenmenfd&en"  machen  woßte 
unb  nod)  immer  machen  wiß.  ©ie  betrachten  ifjn  Dielntehr  — unb  jWar 
mit  größerem  tRedjte  — ats  einen  ©eit  enj  w ei  g beS  Af  f en  ft  am  ntcS, 

1 93gl.  Pithecanthropus  erectus  auf  bem  III.  internationalen  Soologenfonarep 
(Aatur  unb  Offenbarung  XLII  [1890]  109 — 112). 

2 93gl.  auch  Aläberg  a.  a.  £).  100  ff. 
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ber  infolge  Don  fog.  Konbergenjerfcheinungen  in  manchen  fünften  bem 
SWen^en  fich  nähert.  Ser  Pithecanthropus  gehört  baßer  gar  nicht 
in  bie  ©tammeS reiße  beS  heutigen  Stfenfcßen,  fonbern  in  bie 
© t a nt  nt  e S r e i ß e ber  heutigen  Slffenl  hiermit  hat  er  aber  aud) 
feine  Me  als  ISemeiSffücf  für  bie  tierifdje  Abftammung  beS  SOtenfdjen 
auSgcfpiclt. 

Chören  mir  noch  einige  neuere  Urteile  über  ben  Pithecanthropus , bie 
Don  ganj  unöerbächtiger  ©eite  gefallt  rnorben  finb.  ^ßrofeffor  Dtidjarb 
fiertmig  äußert  fich  in  ber  fedjften  Auflage  feines  „Lehrbuches  ber  3oologie" 
(1903,  604)  über  bie  bem  Pithecanthropus  jugefchriebenen  fjunbjiüde 
folgenberntaßen:  „Sie  ©tiide  mürben  auf  ein  33inbeglieb  jmifdjen  9)tenf<h 
uub  Affen  bezogen:  Pithecanthropus  erectus  Dubois,  Don  anberer  ©eite 
als  9tefte  ed)ter  Riffen,  Dort  britter  ©eite  als  9tefte  edjter  üftenfdjen  gebeutet. 
51  nt  nt e i ft e n hat  bie  5lnfid)t  für  fich,  bah  bie  ©telettftiide 
einem  gibbonartigen  auSgeftor  beiten  91  ff  eit  angehörten,  ber 
eine  ganj  außergemößnlidie  Körpergröße  unb  gattj  enorme  ©d)äbeltapajitiit 
unb  bementfpred)cnb  ein  relatiö  feßr  großes  ©eßirn  befeffctt  hatte.  Jtt  biefer 
fMnfidjt  mürbe  feiner  ber  jeßt  lebenbett  9(nthropoibeit  bent  Pithecanthropus 
glcid)fonttnen." 

3u  einem  gattj  ähnlichen  (Srgebniffe,  baß  nämlich  ber  Pithecanthropus  ein 
echter  9lffe  bon  bebeuteitber  Oiröße  mar,  fattt  neuerbingS  auch  5Racnamara 1 
burd)  feine  oerglcicheube  Unterfuchung  beS  ©chimpattfenfchäbelS  unb  beS  biel= 
nmftrittenen  „SabafcßäbclS"  unfereS  Pithecanthropus.  Sic  Unterfuchung 
mttrbe  mit  ben  neueften  jTReffungSmetßoben  ©djmalbeS  atiSgefitßrt.  9Jtan 
bergleidje  ßieuju  bie  5*9l*r  39  auf  ©.  299,  mo  Kuröe  IV  bie  5ßrofiIumriffc 
beS  JattafchäbelS  unb  Kttrbe  V jene  beS  ©cßimpanfenfchäbelS  barftellt.  ©rftercr 
unterfcheibet  fid)  uott  letzterem  faft  nur  burd)  feine  ©röße,  meSßalb  9)tacnas 
mara  fein  Urteil  baßin  abgibt,  baß  „bie  ©djäbel  beS  burchfchnittlich  cr= 
macßfenen  männlichen  ©chimpanfcn  unb  ber  SaDafcßäbel  fo  naße  miteinanber 
öermanbt  finb,  baß  mir  fließen,  fie  gehören  jur  gleichen  Qfamilie  bon 
SÖefett"  — alfo  ju  ben  ed)ten  91  ff  eit . 

Sodj  ber  Pithecanthropus  fteßt  nicht  mehr  allein  ba;  er  hat  in  bem 
üteanbertalmenfchen  einen  etmaS  jüngeren  flflilchbruber  gefunbett,  ber  eben= 
falls  mcber  ein  heutiger  Üflenfdj  noch  ein  heutiger  Affe,  fonbern  eine  3mifd)en= 
form  jmifchett  beibeit  gemefen  fein  fall.  ©S  ift  baS  Sßerbienft  beS  fpertn 
^rofefforS  ©chttalbe  in  ©traßburg,  biefc  ©ntbetfung  gemacht  ju  haben2. 


1 ftraniologißher  23etoei4  für  bie  Stellung  beö  SOtenßhen  in  ber  Aatur  (5trdhir> 
f.  Anthropologie  XXVIII  [1903]  349-360). 

* »gl.  03.  91.  Schm  albe,  Ser  »eanbertalfchäbel  (SSonner  Jahrbücher  1901. 
fcft  106,  1—72  u.  Sa  fei  I);  f.  auch  Stimmen  auä  Ataria*2aach  LXI  (1901)  107—108. 
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t)lbcr  fo  fefjr  mir  aud)  baS  ©enie  «ScpmalbeS  barm  bemunbcrn,  baff  eS  iljm 
gelungen  ift,  gu  ben  fdjon  beffef;enben  elf  9tnfid)ten  über  ben  9feanbcrtal= 
menfdjcn  nodj  eine  gmölfte  pingugufitgen,  fo  fann  er  bod)  für  feine  Deutung 
beS  fReanbertalmenfdjen  leinen  größeren  ©laubeit  beanfprudjen  als  bic 
übrigen  Autoren  für  iljre  entgegcngefejgten  ülnfdjauungen.  2>aS  miffenf<f)aft= 
Iid)e  <Sd)idfaI  biefeS  ffteanbertalmenfdjen,  ber  halb  ein  Sbiot,  halb  ein  mon- 
golifdjer  ffofaf,  halb  ein  alter  ©ermane,  halb  ein  alter  $oMnber,  halb  ein 
alter  Briefe,  halb  ein  Setter  ber  51uftralneger,  halb  ein  primitiber  Urmenfdj, 
halb  ein  itodj  primitiverer  9fffenmenfdj  mürbe,  fiat  gur  ©einige  gegeigt, 


0ri8-  39- 

('Jlad)  SKacnamara.) 

llmrtffe  ber  ©agittalmittelfurben,  nttt  ßiffauerS  $iograhh  gezogen : 

I.  Söorn  heutigen  «ngliinbcrfchäbel.  III.  fflout  Steanbrrtalfcbäbet. 

II.  S3om  heutigen  91uftralier(d)äbel.  IV.  Stom  lithecanthropus.Z&i&btX. 

V.  SBont  S<himhanfenfihäbel. 

bafj  bie  uns  von  ifjm  überlieferten  Sfelettrefte  gu  jenen  bielbeutigcn 
gunben  gehören,  aus  benen  jeber  gorfdjer  basjenige  madjen  fann , maS  er 
bon  oornljcrein  in  biefelben  pineinlegt.  6s  märe  ein  frebelpafteS  «Spiel,  im 
tarnen  ber  ,,2öiffenfd)aft"  auf  ©runb  eines  bcrartigen  gunbeS  gu  erlläreu, 
bas  gefügte  Sinbeglieb  gmifdjen  9lffe  unb  Sfenfd)  fei  jept  entbedt. 

SDie  llnfidjerbeit  ber  Deutung  biefer  Dieanbertaler  gunbflücfe  mirb  nod) 
babur*  erljöljt,  bap  man  fiep  über  baS  geologifdje  Filter  bcrfelbeit  lein  Urteil 
meljt  bilben  fann;  beim  mie  9t  a uff1  nod}  neuerbingS  betont,  fjat  fein 
lompetenter  Seurtcilec  baS  ©felett  beS  ÜfeanbertalerS  in  feiner  urfpriinglid&en 

1 Über  bie  SUterSbefiimmung  beö  9feanbertalmenfd)cn  unb  bie  geologifdjen 
©runblagen  bafür  (Serbanbl.  b.  Dlaturtjift.  Sereinö  Sonn  1903,  11—90  mit  einer 
Safel). 
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Söge  (in  situ)  gefehen.  9118  ftühfrott,  ber  wif[enf<hafttiche  ©ntbeder  be§= 
[eiben,  an  bie  gunbftette  tarn,  Ratten  bie  Steinbrucharbeiter  bereits  ben  Sepm 
mit  ben  ßnodjen  aus  ber  fwf)le  hinausgeworfen  unb  jum  Steil  bie  gets= 
manb  f;inabgeftürjt.  SDaher  bemerfte  [<hon  9t.  Sirchow:  „Cb  [ie  (bie 
Knochen)  in  bitubiatem  Schm,  wie  angenommen  wirb,  geftecft  haben  ober 

nicht,  hat  niemanb  gefehen $ie  ganje  Sebeutung  beS  9teanbertaler= 

[djäbetS  hat  batin  beruht,  bah  Don  Anfang  an  ber  9timbuS  um  ihn  [ich 
Derbreitet  hat,  ba[j  et  in  bitubiatem  Se^nt  gelegen  habe,  ber  jur  3eit  ber 
alten  Säugetiere  [ich  gebitbet  hatte."  1 'Cer  berühmte  9teanbertater  tann 
atfo  and)  jüngeren  UrfprungS  gewe[en  [ein  als  bie  bitubiate  Seicht  ber 
betreffenben  fpötjte  unb  erft  [bätet  in  bie[etbe  eingebettet  worben  [ein.  Camit 
würben  aber  alte  Spefulationen  über  bie  entmidtungStheoreti[d)e  SBebeutung 
beSfelbeit  in  [ich  [etber  ju[ammen[atten. 

3ur  näheren  ©rüötung  ber  9tn[id)t  SchwalbeS  über  ben  ÜReanbertat* 
mengen  [ei  übrigens  h*er  noch  bemerft,  bah  Schwalbe  feineSwegS  eine 
birefte  23ermanbt[chaft  jwi[d)en  bem  Pithecanthropus  unb  bem  Ur= 
menfehen  beS  9teanbertalS  annimmt;  eine  [oldje  war  bereits  babutch  auS= 
gefchtofjen,  baj$  er[terer  einen  Seitenjweig  beS  91  [[en[tammeS  bilbet, 
währenb  letzter  er  ein  wirttidjer  93orfafjr  beS  heutigen  Wenfdjen  war. 
Sd)Watbe,  Atnat[d)  unb  mit  ihnen  biete  anbere  9Inthropotogen  wotlen  Diet= 
mehr  ben  9?eanbertalmen[chen  btoh  in[o[ern  in  eine  ^arattetc  mit  bem  Pithec- 
anthropus bringen,  als  [ie  ben  erfteren  [iir  ben  93ertreter  einer  eigenen  bot= 
men[chtichen  Sonn  auSgeben,  welche  Weber  ein  heutiger  Wen[d)  noch  ein  heutiger 
9t(fe  gewe[en  [ein,  [onbern  in  inandjer  £>in[icht  an  ben  noch  tie[er  [tehenben 
— aber  einem  anbern  3meige  beS  Stammbaums  angefiörigen  — Pithec- 
anthropus erinnern  [oft.  Cie[e  9tn[chauung  i[t  ja  an  unb  [ür  [ich  jienu 
lieh  harmlos,  obwohl  wir  ben  bon  Sdjwalbe  besuchten  Nachweis,  bah 
bet  9teanbertatmen[d)  gar  feine  SpejieS  beS  ©cnuS  Homo , [onbern  ein 
3mi[d)engtieb  jwi[chen  biejem  ©enuS  unb  einem  hhpotfjetifchen  tierifchen  9>or= 
fahren  gewe[en  [ein  [ott,  [ür  böttig  mihtungen  erachten  unb  aus  natur= 
wi[[en[cha[tlichen  ©riinben  ent[chieben  jurüdweifen ; benn  33irchow 
hat  [«hon  bor  Cejennien  gejeigt,  bah  heute  noch  manche  moberne  Wenphen 
aus  bem  SBotfSftamme  ber  §rie[en  einen  „9teanbertat[chöbel"  als  echt  menfdjs 
licbc  ßopfbebedfung  mit  [ich  herumtragen! 

2Bir  fönnen  [omit  and)  hier  ber  3ufun[t  ruhig  entgegenfehen.  SGßenn 
fidj  betätigt,  bah  her  prähi[tori[che  Sdjäbet  bon  Spt) , ber  Unterfiefer  bon 
Sa  Dtautette  unb  bie  neuerbingS  bei  9tgram  in  Kroatien  entberften  jeljn 
prähi[tori[chen  Sfelettre[te  wirtlich  jene  <harafteri[ti[chen  Wertmate  aufwci[en, 
bie  bem  9teanbertat[d)äbet  jitfommen,  [o  bürfen  wir  bo<h  in  bem  9?eanber= 


1 S8ei  tftanfe,  2>er  Sütenfch  II8  485. 
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S)cc  Dleanbertalmenjcf)  fein  SBinbeglieb  3tt»ifcf>en  Siffc  unb  Dllenfch- 

taler  unb  feinen  3c^9enoffen  immer  noch  feine  „tier  ähnlichen  9$or= 
menfdjen"  feljen , fonbcrn  nur  roirflidje  9Jtenf<hen,  b i e einer 
alten,  prähiftorifchen  Kaffe  an  gehörten.  3)ie  91bmei<hungen 
biefer  Kaffe  Dom  heutigen  $hpu§  „9J?enfd)",  namentlich  aber  bie  ftärfere 
(Sntroidtung  be§  Unterliefet , taffen  fid)  fämtlid)  befricbigenb  au§  ber  91it= 
paffung  an  bie  bamaligen  %iftenjbebingungen  erflären,  bafe  nämlich  jener 
prähiftorifche  9Jtenfd)  einen  härteren  Stampf  um§  Safcin  ju  fämpfen,  bap 
er  härtere»  23rot  511  effen  unb  härtere  Kiiffe  311  fnaden  hatte  al»  feine  Der= 
weichlichen  Kadjfommen,  beren  S?ieferbilbung  infolge  ber  feineren  @rnährung§= 
weife  jarter  unb  fcpmächlicher  geworben  ift.  — 911  fo  and)  mit  bem 


Umrife  bet  fagittaCen  SölitlelJarbe: 

I.  äJott  einem  alten  bradjijceplialen  fiapbenfdjabet. 

IL  S3ott  einem  botid&ocep^alen  SluftralierfdjdbeL  III.  Born  Steanbertatjdjäbel. 

Keanbertaler  Urmenfchen  i ft  für  bie  tierifdje  9 t b ft  am  mit  n g 
beS  fDtenf djengefdjlechteS  gm-  nicpt§  anjufangen! 

9lllerbing§  hat  e§  ^rofeffor  ©chm albe  in  einem  auf  ber  75.  9$er= 
fammlung  beutfdjer  Katurforfdjer  unb  9lrjte  in  Raffet  am  23.  ©eptember 
1903  über  „SDie  93orgefd)ichte  be§  DJtenfcpen"  gehaltenen  93ortrage  berfudjt, 
au§  ber  Keanbertalraffe  wenigftenS  eine  eigene  DJtenfdjenfpe^ieä  51t  mad)en, 
bie  er  al§  93inbeglieb  jmifd)en  bie  miocänen  91ffcn  unb  ben  heutigen  Ktenfcpen 
ftcllt;  Don  einer  eigenen  ©attung,  bie  ber  Keaubertaler  noch  1901  re= 
präfentieren  foflte,  wagt  jet)t  ©chmalbe  felbft  nid)t  mehr  511  reben.  91ber 
auch  biefe  neue  mtenfdjenart,  meld)e  ©chmalbe  ben  Homo  primigenius 
ober  „Urmenfchen"  nannte,  ift  miffenfchaftlich  nicht  haltbar;  fic  muh  Dielmehr 
ju  einer  ganj  gewöhnlichen  93teitfchenraff e begrabiert  werben,  wie  fie  heute 
nod)  in  9luftralien  fid)  Dorfinbet.  (£in  begeifterter  91nhänger  ber  ©chmalbefd)en 
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83ranco§  Urteil  über  ben  foffilen  ÜDlcnfdjeu. 


©d)äbelunterfudjung§tnethobe,  9t.  6.  2Racnamara,  f)at  nämlich  jüngft  im 
»Wrchin  für  Anthropologie" 1 ba§  ganje  HPPottjefengebäube  ©cpmalbeä  mieber 
umgcftopen,  inbem  er  jeigte,  bap  unter  ben  heutigen  Auftraliern  unb  2a§= 
mnniern  biefelbe  ©d)äbelforiit,  bie  ben  Homo  primigenius  d)aralterifieren  foll, 
gegenmärtig  nod;  borfommt.  3um  Belege  hierfür  nermeifen  mir  auf  bie 
umftehenben  Abbitbungen  <5.  299  unb  301  (ftig.  39  u.  40),  melcpe  aus 
ÜJtacnamaraS  Arbeit  entlehnt  ftnb.  Sit  gigur  39  fcl)en  mir,  bap  ber  heutige 
Auftralierfdjäbel  (Jhiroe  II)  non  beitt  9teanbertalfd)äbel  (fturbe  III)  fich  nur 
unbebeutenb  nnterfdjcibet , mährenb  beibe  nont  heutigen  ©nglänbetfdjäbel 
(SJurbe  I)  bebeutenb  Oerfdjieben  finb.  in  ber  f^igur  40  jeigt  ßurüe  I einen 
alten  turjtöpfigcn  (6rad)pcepl)aleit)  Sappenfdjäbel , mährenb  ßurbe  II  einen 
langföpfigen  (bolichocepfjalen)  Auftralierfdjäbel  unb  £urne  III  ben  gleichfalls 
langföpfigen  9teanbertalfd)äbel  miebergibt.  And)  Iper  fepen  mir,  bap  bie 
letztere  ©chäbelform  Don  beteiligen  ber  heutigen  Auftralier  fid)  meit  meniger 
unterfepeibet  als  beibe  Oott  bem  £appenfd)äbel.  Unb  bod)  bejmeifelt  niemanb, 
bap  bie  Sappen  mit  ben  Auftraliern  jufammen  in  ein  unb  biefelbe  fpftcmatifche 
©pejies  Homo  sapiens  gehören.  SDaburd)  ift  aber  ber  Homo  primigenius 
non  ©öhmalbe  nöllig  gegenftanbSlos  geroorben. 

Als  Sßrofeffor  Jö.  örartco,  SDircftor  be§  geologifd)--paläontologifd)en 
Snftitut»  ber  Uninerfität  töerlin,  auf  bem  V.  internationalen  30°t°Qen= 
fongrep  311  Berlin  am  16.  Auguft  1901  ben  ©d)lupnortrag  SD  er  fofftle 
93tenfd)  hielt,  toaren  feine  joologifdjen  3uhörer  fehr  gefpannt  barauf,  bie 
Anfidjt  biefeS  fompetenten  $fl<hmanttea  über  bie  paläontologiföheSSes 
griinbung  ber  tierifdjen  Abftammung  be§  9Jtenjchen  511  oernehmen2.  2öer 
febod)  h°^gefpnnnte  barminiftipbe  Hoffnungen  gehegt  hotte,  fah  fid)  balb 
griinblid)  enttäupht.  Sörancos  SBortrag  geftaltete  fid)  nielmehr  511  einer  2Siber= 
legung  bes  non  ©ruft  ^aecfel  auf  bem  IV.  internationalen  3oologentongreffe 
ju  ßambribge  am  26.  Auguft  1898  gehaltenen  2enbenjOortrage§  Über 
unfere  gegenmärtige  Kenntnis  nom  Urfprung  bes  SJtenfchen. 

SDer  Hauptinhalt  be§  Srancofdjen  SBortrageS  gipfelte  in  folgenben  Au8= 
führungen:  $er  9Jtenfd)  tritt  uns  als  ein  maprer  Homo  novus 
in  ber  @rbgefd)id)te  entgegen,  nicht  als  ein  Abtöntmling 
früherer  ©efd)(cd)ter.  Söäljrenb  bie  meiften  Säugetiere  ber  ©egenmart 
lange  foffite  Ahnenreihen  in  ber  2ertiärjcit  aufweifen,  er fd) ei  11t  ber 
9)tenfd)  plöplid)  unb  unncrmittelt  in  ber  $ ilunialjeit,  opne 

' ßraniologifcher  SÖemeiS  für  bie  Stellung  beö  Atenfchen  in  ber  Aatur  (Ard)iü 
f.  Anthropologie  XXVIII  [1903]  349-360). 

* Sie  folgenben  Ausführungen  beruhen  auf  ben  ioBrUidjen  ftenographifepen 
Aotijen , bie  id)  mährenb  beö  SBortrageS  machte,  »gl.  auch  bie  SBerpanblungen  bes 
V.  internationalen  300t°3e,1longreffeS , {Berlin  1902,  237 — 259,  too  jeboch  manche 
ber  toichtigften  münblichen  AuSfprüdje  etwas  abgefdjmächt  ober  mobippert  mürben. 
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3)ie  Paläontologie  !ennt  feine  „Sinnen  beS  9Jtenf<ßcn". 


baß  tu i r tertiäre  33 or fahren  Don  ißm  fcnneit.  tertiäre  2Renf(peii= 
reffe  fehlen  nod),  unb  bie  ©puren  menftplidjer  2ätigfeit,  bie  man  aus  ber 
aertiärjeit  natpgemiefen  ju  ßaben  glaubte , finb  fefjr  jmeifefßafter  9tatur. 
SDilubiale  fDJenftpenrefte  finbett  mir  bagegen  ßäufig.  91  ber  ber®ilubial= 
meitfcß  tritt  bereits  als  ein  b o II  enb  et  er  Homo  sapiens  auf.  3)ie 
itteifien  biefer  ätteften  üfteitfcpen  befaßen  einen  f)irnfcpäbel , auf  beit  ieber 
non  uns  ftolj  fein  fönnte 1.  ©ie  patten  meber  längere  affenäßnlidje  9frme 
ttodj  längere  affenäßnlidje  ©cfjäßne:  nein,  ber  ©ilubialntenfcp  mar 
ieben  3 o 1 1 ein  edjter  9Renfcß! 

21IS  einjige  9luSttaßme  ßierboit  gilt  £>ernt  Sraitco  ber  fReanbertalfcpäbel 
unb  ba§  ©telett  bott  ©pp.  9Iber  biefe  SfuSnapmen  ftnb  — fo  hätte  er 
nocß  beifügen  föntien  — ju  bunfter  unb  ju  bietbeutiger  9tatur,  als  baß 
fie  an  ber  obigen  Üatfacße  ettoaS  ju  änbern  bermöcßten.  3ubent  kommen 
ößnlicße  StuSnapmen  ja  audj  bei  ben  heutigen  2Renfcpen  nod)  oft  genug  bor,  * 
morauf  9t.  SBircpom  unb  3.  9tante  bereits  längft  aufmertfatn  gemaept  pabeit. 

2)aßer  gibt  93raitco  meiterpin  auf  bie  grage:  2öer  mar  ber  9fßnßerr  beS 
9Renjcßen?  bie  folgenbe  eeßt  miffeitfcpaftlicpe  9fntmort:  ,r^ic  Paläontologie 
jagt  nitS  nichts  boriiber.  ©ie  fettnt  feine  9lßneit  beS  SJlenfdjeit."  Sn  biefem 
©aße  ift  eigent(id)  bie  Guinteffenj  beS  ganzen  Sraitcofcpen  33ortragS  entpalten. 

£>aß  es  ber  Hortragenbe  troßbetn  für  nötig  fanb,  bent  facpmiffenfcpaft= 
liipen  Snßalt  feines  Vortrages  jum  ©ipluffe  noep  einen  fpefulatiben  ?(nßang 
beijufügeit,  in  toelcpem  er  feine  perfönlidje  Wnficpt  baßin  ausfpraep,  ber 
©tenfep  müffe  aus  joologifdjen  ©rünben,  unter  betten  bie  $rieben= 
tßalfdje  ©ntbedung  ber  „$lutSbermanbtfd)aft"  beSÜRenfcpen  mit  ben  Primaten 
ben  erfiett  Ütang  einnimmt,  troßbetn  nur  als  baS  ßöcßftentm icf eit e 
2ier  betrachtet  »erben,  bas  faitn  uns  nicht  befretnben;  beim  33ranco  fprad) 
ja  bor  3ooIogeit,  bie  moßt  jutn  großen  2cile  ben  ÜRenfcpeu  „reitt  joologifcp" 
ju  beurteilen  gemoßut  maren.  SebenfaHS  möcpten  mir  ßier  ben  bebeutungS= 
bolleit  ©egenfaß  fonftatierert,  ber  jmifepen  beut  eigentlichen  miffenfcßaftlicßen 
'«Rumpfe  beS  93rancof<peit  Vortrages  uitb  jmifcpeit  beut  befjenbenjtßeoretifdjen 
©(pmanje  beSfelbett  ßerbortrat.  Snt  elfteren  fpraep  SBranco  als  ^aepntann 
auf  bent  ©ebiete  ber  Paläontologie  unb  tarn  babei  jutit  ©epluffe:  mir 
feinten  feine  Slßtten  beS  fLRenftßen;  im  leßtereit  bagegen,  mo  er 
nid)t  mehr  als  gatptuattn  fprad),  fügte  er  jur  3lbf(pmäcßung  jenes  (5rgeb= 
niffes  ßittju:  troßbent  mtiffen  mir  u o nt  rein  joologifdjen  ©tanb= 
punfte  aus  an  bie  Slbftammung  beS  SRenfcpen  bom  «Äffen 
glauben!  — Sapienti  sat! 

1 NB.  ®aö  totirbe  in  einer  Sßerfammlung  bon' ßerDorragenben  3oologen  oller 
Weltteile  gefagt,  bereu  £irnfdjäbel  opne  3n>eifer  auf  ber  benfbar  bötpften  (Sntioicflungs-- 
ftufe  fiept. 
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©taatägefciljrltdjfeit  ber  rein  joologifhen  Stuffaffung  be§  SDlenfhen. 


VtS  bi e Seitnetjmer  beS  V.  internationalen  300t09enf°ngreffe§  ju  53erlin 
am  9iad)mittag  beS  14.  9tuguft  1901  in  einer  fd)ier  enbtofen  2ßagenreif)c 
bom  5Reid)§tagSgebäube  aus,  mo  fie  ihre  ©jungen  abhielten,  junt  ®efud? 
beS  300^°9’[^en  ©arten*  ^inauSfu^ren,  ba  begannen  bie  ©loden  ber  $aifer= 
3Bitt)eIin§--©ebä(btni§tircbe  ein  feierliche*  Srauergetäute,  eben  at»  unfer  üöagen* 
jug  ber  ©nfaljrt  in  ben  3»ologif^en  ©arten  fid)  näherte.  SDaS  ©lodern 
getönte  galt  ber  Srauerfeier  für  bie  berftorbene  $aiferin  ^riebridj  nnb  fiel 
nur  ganj  jufätlig  mit  ber  5J]arabefal)rt  ber  Herren  3°°logen  jufammen. 
9(ber  e»  hotte  für  mich  unter  biefen  Umftänben  einen  befonberS  fchwer= 
mütigen  $lang:  eS  tönte  tuie  ba»  ©rabgeläute  ber  chriftlichen  SBettauffaffung 
beim  ©iegeSjug  ber  3ootogie.  3a,  wenn  jene  „rein  joologifche"  Sluffaffung, 
für  welche  ber  Vtenfd)  nicht»  weiter  ift  als  ein  höher  entwideltcS  STier,  jur 
allgemein  fjerrfchenben  SBeltanfchauung  ber  3u^unf*  wirb,  bann  ift  ba» 
ß’-hriftentum  nnb  bie  ganje  moberne  3ibilifation,  bie  auf  ben  Pfeilern  ber 
chriftlichen  SBeltauffaffung  ruht,  unrettbar  berloren.  ©ie  „neue  2Belt= 
anfchauung" , nach  ber  bereits  jeljt  bie  ©ojialbemofraten  fehnfüchtig  9tu»= 
fdjau  galten,  wirb  bann  ber  fchrantentofe  ©goiSmuS  oon  „höheren  Veftien" 
fein,  beren  gefellfchafttichc  Drbnung  auf  rein  tierifdjen  ©runbtagen  fi<h  auf* 
baut  unb  feinen  ©ott,  feine  unfterblidje  ©eele  unb  feine  Vergeltung  im 
3enfeit»  mehr  fennt.  ©ann  gnabe  ©ott  biefer  3u^nftSmenfchheit ! 

91ber  wir  wollen  hoffen , bah  bie  wiffenfchaftlich  benfenben  3°°t°9eir 
fetber  allmählich,  folange  eS  nod)  3eit  ift,  einfetjen  werben,  bah  bie  „rein 
joologifdjc  Sfuffaffung"  nur  ben  niebern  Seit  beS  fDlenfdjen  berüdfichtigt, 
unb  bah  baher  and)  bie  riidhatttofe  9InWenbung  ber  ©efjenbenjtljeorie  auf 
ben  fDtenfchen  eine  Willig  öerfehrte  ift.  511»  wir  bei  unferer  obenerwähnten 
3ootogenfahrt  junt  Vefuche  beS  30°t°9ifcbcn  ©artenS  an  baS  GringangStor 
beleihen  gelangt  waren,  fallen  wir  bafetbft  einen  SBärter  mit  jwei  jungen 
©chimpanfen  auf  bem  5lrmc  poftiert,  bie  uns  als  „Kollegen"  bewißfommnen 
wollten.  Sie  beiben  Slffenjünglinge  grinften  un»  fo  öertrauenSfelig  an,  at» 
ob  fie  non  unfern  entwidtungStheoretifd)en  ©efinnungen  bottftänbig  überzeugt 
wären  unb  uns  gerne  jurufen  möchten:  „Vrüber,  reicht  bie  £>anb  jum 
Vunbe!"  3d)  aber  bad)te  mir:  „9tein,  meine  lieben  Sierchen,  fo= 
weit  f i n b wir,  ©ott  fei  ©auf,  n o ch  n i ch  t ! " 

2öir  fönnen  baher  unfer  ©nburteil  über  bie  bisherigen  „naturwiffenfchaft= 
liehen  Veweife"  für  bie  tierifd)e  51bftammung  beS  Vtenfchen  mit  % föeinfe1 
in  fotgenben  ©at>  jufammenfaffen : „©er  Sßürbe  ber  2öiffenf<ha f t 
entfpridjt  e§  allein,  ju  fagen,  bah  fie  über  ben  Urfjming 
beS  fDfenfchen  nichts  weih-" 

1 Ser  gegenwärtige  Stonb  ber  Stbftcnninungölehre  (Ser  Shürntet  V,  Oft.  1902, 
i.  m iB.  ‘ 


@lfte§  Kapitel. 

©^lupctradjtunß. 

S;er  Reifen  ber  ^viftli^eit  SÜeltanfchauung  inmitten  bcr  Sßogeit  ber  mechfelrtben 
6t)fieme  mcn^lidjer  Söiffeni^aft  805.  2>te  2öogenf«tnpfe  am  Ofitfce  bc8  Reifen« 
nor  300  Satjren  unb  beute  305.  2>er  Greifen  fanit  non  beit  SBogeit  nicht  geftürjt 
toerbeit , meit  niemal«  ein  toirflidjer  SEÖiberfprurf)  jmifdjen  SBiffcn  ttttb  ©lauBen 
Befteben  fann  307. 

Witten  itn  Söeltenmeere  fiefjt  ein  mastiger  Reifen  fdboti  feit  na^eju 
2000  Sagten.  Unb  auf  ber  3inne  be5  Reifens  ergebt  fid)  ein  ^immet= 
anftrebenber  gotifdjer  Oont,  in  beffen  galten  fdjon  Wiflionen  üon  <Sd?iff- 
britdjigen  Rettung  gefunben  tjaben.  311  ben  §üfjen  be§  Selfen§  aber  mögt 
bic  See  in  einigem  2Bed)feI  bcr  VMen,  bie  halb  fanft  fid)  träufeln  unb 
fdimeidjetnb  bie  gunbamente  ber  ^elfenfefte  umfpielen,  halb  in  ftürmifdjer 
Branbung  f)od)  auffpritien  bi»  ju  bereu  ©iebel,  al§  ob  fie  Reifen  unb  $ird)e 
im  SIbgrunbe  begraben  modten. 

Oe r §el§  im  Wcere  ift  bie  diriftüche  2Mtanf<hauung,  auf  melcber  bic 
fiirdje  ©brifti  mit  ihrer  göttlidjen  Offenbarung  unb  ihren  göttlichen  £ieil§= 
lehren  rul)t.  Oie  ÜEtkflert  aber,  bie  511  beit  $üpcn  be§  Reifens  einig  fommen 
unb  geben,  ba§  finb  bie  tned)felnben  Spftcnie  ber  tnenfd)lid)en  Höijfenfdjaft. 

finb  jet)t  ungefähr  350  Sabre  bcr,  ba  regte  fid)  ein  tnilber  2Baffer= 
fampf  am  gupe  be»  Reifens.  Viele  3abl'bunberte  lang  batte  eine  frieblicbe 
2Beüe  feine  ©runbfeften  unifpült,  fo  rubig  unb  freunblicb,  als  ob  fie  mit 
ihnen  nennadjfen  märe.  Oa  ftürjte  plöhlicb  eine  mächtige  (Springflut  heran 
unb  übertnanb  in  jahrbunbertfährigent  Kampfe  ihre  ftifte  Vorgängerin. 
Oie  Vemobner  be§  Reifens  gitterten  unb  bebten  bei  betn  heftigen  Aufruhr 
ber  (Elemente;  fie  fürchteten,  mit  ber  lang  befreuttbeten  VMe  merbe  and) 
ber  Reifen  fetbft  in  bie  Oiefe  geriffelt  tnerbeu.  Vber  ihre  Befürchtung  ermie» 
fich  als  unbegrürtbet.  Oie  alte  2Mle  nerfchmanb  — aber  ber  fyelfen  blieb 
flehen,  unb  bie  neue  JÖoge,  bie  ihn  anfangs  fo  feinblid)  gepeitfeht  batte, 
fentte  fich  aflmäbtid)  unb  ruht  nun  frieblich  feI6er  ju  ben  Hüffen  pe§  Seifigen 
(SilanbeS. 

Oer  äöogentampf,  ben  mir  foeben  gefchilbert,  mar  ber  Rampf  jmifchen 
bettt  ptolemäifcben  unb  bem  topertiifanifchen  Spftent.  (5rftere§  hatte  unfere 
Keine  (Srbe  irrtümlich  jum  aftrouomifdjen  Wittelpunft  beS  2BeltaflS  gemacht, 

ÖB a§m an n,  SBioIogie  «.  (SntoicfCuugStbeoric.  S05  " 20 


SÖogenlampfe  am  3fupe  beä  SfctfcnS  ber  (hrifttichen  SMtcmfihauung. 


um  ben  fid)  ©otinc,  SJtonb  unb  ©terne  breljen  foQten.  SetjtereS  bagegen 
ftiefj  bie  (£rbe  aus  ihrer  alten  3entralftellung  hinaus,  liefe  ifn  nur  ben 

9)ionb  al§  Trabanten  unb  machte  fie  311  einem  ber  Dielen  Planeten  Don 
einer  ber  Dielen  ©onnen,  ju  einem  9Uom  im  SCßeltenaö.  Sa  jitterten  unb 
bebten  Diele  gläubige  ©emüter,  inbem  fie  fürchteten,  ber  gel§  ber  cbrijtlidjen 
SOßeltanfdjauung  merbe  baS  ©leidjgewicht  Derlieren,  menn  bie  6rbe  fid)  um 
bie  ©onne  brelje.  feilte  jebod)  ift  man  lüngft  barüber  beruhigt.  “Sie  cfferift= 
liehe  SCßeltauffaffung  erwies  fid)  als  Diel  ju  feft  unb  Diel  ju  erhaben,  als 

bah  bie  neue  ÜRaturanfdjauung  fie  hätte  itbertDältigen  tonnen.  3e|t  rul)t 

Dielmehr  biefelbe,  ehemals  bem  Reifen  fefeeinbar  fo  feinblid)e  Höoge  ganj 
frieblid)  am  Suffe  beS  alten  Reifens  unb  fpielt  gleichfatn  fofenb  mit  feinen 
©runbfeften.  $eitt  ©ebilbeter  sweifelt  ja  heute  mehr  baran,  bah  baS 

fopernifaitifche  ©hftent  mit  bem  ®hriftentum  Döllig  Dereinbar  fei. 

300  3af)te  fpäter  erhob  fid)  toieber  ein  Sogenfampf  am  Suffe  beS= 
felben  Reifen»,  50  Saljre  Dor  bem  heutigen  Sage.  SamalS  umfpielte  bie 
2öelle  ber  ^onftanjtheorie  noch  frieblich  ben  ©aum  ber  fyelfenfefte , unb 
auch  bieStnal  fd)ien  bie  2Boge  mit  ben  ffunbamenten  beS  Reifens  gleichfam 
berwachfcn,  fo  baff  Diele  33etooljner  beS  ©ilattbeS  glaubten,  wenn  bie  alte 
üöelle  einer  neuen,  ftärferen  weid)e,  bann  muffe  auch  ber  Seifen  fallen  unb 
mit  ihm  bie  Kirche,  bie  feine  3iunen  frönt.  Unb  biefe  neue  2Beöe  fam. 
©leid)  einer  mäd)tigen  ©turmflut  brad)  Don  ©nglanb  her  bie  ©ntmi<fiungS= 
lehre  über  bie  ^onftanjtljeorie  herein ; in  bem  Kampfe,  ber  fid)  nun  ent= 
fpann,  fönnen  mir  heute  fcfjott  ben  9IuSgang  ahnen,  ben  er  nehmen  toirb: 
Sie  alte  SiÖelle  toirb  gehen,  unb  bie  neue  2öeüe  toirb  bleiben,  bis  aud) 
fie  mieberutn  Don  einer  ftärferen  Derbrängt  toirb.  9(ber  bie  93ewoljner  beS 
Reifens  follett  nur  ruhig  fein,  2'Öenit  auch  bie  alte  Seile  geht, 
ber  $eIS  toirb  hoch  feft  ft  eben  bleiben  bis  311m  ^Beginne  ber 
(Stoigfeit! 

Sod)  toaS  fet)e  id)  ba  auf  bem  meifeen  ßamnte  ber  Sellen,  bie  heute 
noch  hoc^aufbraufenb  bis  3U  ben  3itttten  beS  Reifens  emporftreben  ? Sa  11= 
fettbe  Dott  f leinen  ©djaumbläSchen,  bie  fid)  einjubilben  feheinen, 
bap  fee  ben  Seifen  famt  ber  Kirche  Derfd)tingen  toerben!  Siefe  luftigen 
5öläSd)en  fittb  bie  Vertreter  beS  tnobernen  Unglaubens,  welche  in  ber  6ttt= 
tüidlungStljeorie  bas  befte  tfampfeSmittel  gegen  bie  chriftliche  Seltauffaffung 
gefunben  31t  haben  glauben.  9lber  biefe  fleinen  ©djaumbläSchen  täufchen 
fich-  ©chott  mächtigere  Sropfett  als  fie  haben  eS  Derfucht,  ben  Seifen  31t 
überwältigen  — fie  ftnb  heute  lättgft  serronnen.  Unb  auch  biefe  neuen 
fampfeStuutigen  ©chauntbläSchen  werben  ebenfo  3 er  rinnen.  Sic  3eit 
ift  Dielleidht  nid)t  mehr  ferne,  in  toeldjer  and)  bie  neue  Soge  ber  (SnU 
wicflungStheorie  il)rett  ftoljen  ßantin  toieber  fettfen  ttttb  fich  frieblich  31t  ben 
Süffen  beS  alten  SelfenS  hinfdpniegen  wirb. 
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ttnerfdjütterlidjfeit  biefeä  gelfenS. 


S5te  2öeflen  beS  menfdjlidjen  SßiffenS  ftnb  ja  feineSwegS  natürliche 
geinbe  beS  gelfenS  bec  djriftlidjen  SOßcItauffaffung.  9tein,  im  ©egenteil, 
fie  finb  feine  natürlichen  greunbe;  benn  fie  [inb  ja  ©efchöpfc  b er f eiben 
göttlichen  2ö e i § f> e i t , bie  auch  ben  gelfen  unb  bie  hocbragenbe  Kirche 
auf  bem  gelfen  geraffen  h<d.  bent  natürlichen  SBiffen 

unb  b e r übernatürlichen  O f f e it b a r u n g ! a n n niemals  ein 
wahrer  SBibcrfpruch  beftehen,  weil  fie  beibe  aus  bernf eiben 
göttlichen  ©eifte  ihren  Urfprung  genommen  haben.  2)ieS  ift 
Dom  ®atifanif(hcn  ^onjil1  beftimmt  unb  ffar  auSgefprodieu  worben,  unb 
ber  hochfeligc  2eo  XIII.  ha*  in  feiner  ©njbflit'a  Aeterni  Patris2 

biefe  äBafjrheit  näher  ausgeführt. 

Sßenn  balfer  bie  Mächte  ber  ginfterniS  heftige  ©türme  erregen,  welche 
bie  2öeHen  beS  rnenfd)lid)en  SBiffenS  gegen  ben  gelfen  beS  ©laubenS  fchleubern, 
fo  finb  nicht  bie  2Ö eilen  baran  fcbulb,  fonbern  bie  ©türme.  9lber  biefe 
©türme  beS  2lbgrunbes  werben  ben  gelfen  ©hrifii  nie  unb  nimmer  jum 
SÖanfen  bringen:  Non  praevalebunt  adversus  petram!  DJlögen  bie 
Stellen  an  feinem  gufje  fommen  unb  gehen,  mögen  fie  fid)  glätten  wie 
ein  ©piegel  ober,  Don  feinbüdjen  Mächten  gepeitfd)t,  berghod)  fich  auf- 
bäumen — ber  gelfen  ber  ch  r i ft  liehen  SQßeltanfchauung  wirb 
u n c r f d)  ü 1 1 e r l i ch  ft  e h e n b I e i b e n bis  an  b a S © it  b e ber  3 e i t e n ] 


1 Constitutio  dogmatica  de  Fide  catliolica,  c.  IV.  De  fide  et  ratione. 

2 58om  4.  3luguft  1879. 


9 t a cf)  trag  e. 


3u  ßapitcl  1,  @.  5 oben. 

SDa§  experimentelle  ©tubiurn  ber  ©efefce  ber  Vererbung  unb  93arta= 
bilitrit  ift  neuerbingS  mit  bem  eigenen  Manien  ^Biometrie  bejeidjnet 
tnorben.  S3gl.  Gh1'-  ©gröber,  (Sine  ©atnmlung  Don  Referaten  über 
neuere  6iometri)(f)e  Arbeiten  (Allgemeine  3eüf^r*fi  für  Gntomologie  IX 
[1904],  9tr  11 — 12,  228  ff).  1901  mürbe  in  Gambribge  (Gnglanb) 
eine  neue  3eiü$riÜ  gegrünbet  unter  bem  Sitel:  Biometrica.  A Journal 
for  the  Statistical  Study  of  Biological  Problems.  33iometric  ift  fomit 
gleichbebeutenb  mit  ftatiftifdjer  ^Biologie. 

3«  Oapitcl  1,  S.  8. 

Über  bie  borarifiotelifdje  SLierfunbe  bgl.  3t.  Surdljarbt,  0a§  foifdje 
SLierfoftem , eine  SBorftufe  ber  joologifdjen  ©pftematif  be§  AriffoteleS  (2>er= 
fjanbl.  b.  Aaturforfdjenb.  ©efeüfc^.  SBafcI  XV  [1902],  £ft  3,  377—413). 

3u  flnpitcl  6,  <$.  102. 

3n  bem  Driginalpräparate , tDeId)c§  in  gig.  21  abgebilbet  ift,  treten 
bie  Gentrofomen  an  ben  beiben  Guben  ber  gurdfungSfpinbef  in  bcu 
gellen  c unb  d noch  heutiger  fjerbor,  al§  e§  pier  auf  ber  Abbilbung 
fidftbar  ift,  unb  grenjen  fid)  al§  fleine  !rei§förmige  ©ebilbe  bon  ben  um= 
gebenbeit  ^ßfaSmaftrahlen  ab. 

3u  ßnpitcl  G,  6.  150. 

gi'tr  bie  Gjiftenj  mirflidjer  Sterne  bei  ben  Batterien  treten  and)  bie 
folgenben  neueren  Autoren  ein:  31.  3 t a put  an  unb  St.  Strui§,  Über  bie 
Sterne  ber  Batterien  (Bulletin  International  de  l’Academie  des  Sciences 
de  Boheme  VIII  [1903]),  unb  g.  SöejbobSfg,  Über  ben  Stern  ber 
^Batterien  unb  feine  Reifung  (3entralblatt  für  Söaftcriologic , 2.  Abt.  XI 
[1904],  481—490).  Sßgl.  baS  3teferat  in  ber  9taturmif[enfd)aftlid)en 
3tuubfd)au  XIX  (1904),  9tr  29,  366—369. 

3«  ltnpitel  7,  6.  153. 

SDie  Unjulänglidtfeit  berjenigen  Auffaffuttg,  melcpe  in  ben  vielzelligen 
Organismen  ein  bloffeS  Aggregat  bon  3eüfn  fief)t,  ift  namentlich  bon 
O.  2Sl)itmann  herborgehoben  morbeit  in  feiner  Abhanblung  On  the 
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■ftadjtmge. 


inadequacy  of  the  cell-theory  of  development  (Wood’s  Hall  Bio- 
logical Lectures  1893).  5Der  burd)  ßeflbrüden  öermittelte  protoplaSmatifdje 
3ufammenf)ang  jroifdjen  bcn  einzelnen  fetten  beS  Organismus,  auf  ben 
mir  mieberfjolt  aufmcrffam  malten,  ift  nadj  ^amm ar  fogar  fcpon  smifdjen 
ben  gurdjungSlugeln  ber  erften  SeilungSüorgänge  beS  befruchteten  @is  ju 
erfennen.  ©iepe  3-  51.  fiammar,  Über  eine  allgemein  üorfommenbe 
^rotopIaSmaöerbinbung  smifdjen  ben  Slaftomeren  (91rd)iu  f.  mifroffopifd)e 
Anatomie  XLIX  [1897]);  3 ft  bie  üßerbinbttng  jmifdfen  ben  tölaftomeren 
mirflid)  protoplaSmatifd)  unb  primär?  (ebb.  LY  [1900]).  %1.  audj 

^orf (fielt  unb  öeiber,  Sehrbuch  ber  öergl.  @ntmid(ungSge)d)id)te  :c. 
51ögem.  Seil,  3ena  1902,  1.  Sfg,  159—160. 

3u  ftnpitel  9,  6.  232. 

Eciton  Foreli  Mayr  gehört  als  ©olbatem  unb  Wrbeiterform  ju 
Labidus  Burchelli  Westw.,  ber  baS  Dtänncpen  berfelben  91rt  ift.  Semnad) 
mup  nad)  ben  soologifchen  9?omenflaturgefepen  ber  9tame  Eciton  Burchelli 
Westw.  für  Eciton  Foreli  Mayr  eintreten. 


SSeritfitigung: 

®*  198'  2-  St'1«  3 unb  S.  249,  9lote  1,  geile  4 litS:  Museum  XXV  ftatt  XXVI. 


^tyfjaktifdjes  ©adjregifter. 


2t. 

Slbflammung  beS  ÜRenfdjen  170  175  27B  ff; 
befdjranfte  fiompetenj  bcr  3oologie  iit 
biefer  f^rage  275  ff;  bic  tatfäd)Iidjen  öe* 
tneife  für  bie  9lbftammung  284  ff;  üer= 
frifjiebene  2fjeorien  ber  91bfiammung  beS 
SRenfdjen:  Streite  Slbftammnng  nom 
9(ffeit  290  ff;  entfernte  93ertoanbtf(f)aft 
beS  ÜRenfdjen  mit  bem  9lffett  294  ff. 

S{6ftammung3tfjeorie  f.  Sefjenbenjtpeorie. 

Acanihotermes  240. 

9(d)romatin  50  ff. 

Aenictus  239. 

Aequorea,  23efrudjtung3üorgang  99. 

ülffe,  ^fSIacentabilbung  291 ; 23fut§t>ern>anbt= 
fc^aft  mit  bem  ÜRenföen  292  ff;  foffile 
»ffen  296. 

Slffenntenfdj  f.  Pithecanthropus, 

Stffenttjeorie  170  290  ff. 

21frifanifdj*inbtfd)er  Kontinent  244.  [135. 

2lgame  (gefdjledjtSIofe)  3fOripftanjung  133 

Sltjnen  bcö  ÜRenfdjen  nadj  SEßieberötjeim 
285  ff;  nadj  ipaecfel  286  ff;  3eugniffe 
ber  ^Paläontologie  hierüber  296  ff  302  ff. 

SllbertuS  ÜRagnuS  als  Söiologe  10  ff. 

Alchemüla,  ükrttjenogenefe  114. 

9lleodjarinen  211  222  228  242;  f.  and) 
^nrjffugter. 

Stttantois  291. 

9tlüeolartfjeoric  33fitfdjli3  47  ff. 

Slmeifen,  3afjl  ber  Gljtomofomen  77; 
paläontologifdje  ©utmicflung  182  221; 
IRartfjenogencfe  112;  ©pftematif  206; 
331attfdjneiberameifen  235;  <Pit3.}üdjter 
235;  üßaitberameifen  231  ff  238  ff; 
Sreiberameifen  231;  f.  amp  Aenictus, 
Antr gutes,  Aphaenogaster,  Atta,  Campo- 
notus,  Dorylus,  Eciton,  Formica,  Lasius, 
Mynnica,  Pheidole. 


ülmeifenäljnlidjfeit  f.  ÜRimifrpttjpuS. 

ülmeifengäfte  35  63  f 211  ff  220  ff;  f.  aud) 
Cetonia , Dinarda,  Lomechusini,  Myr- 
medonia,  «ßeulenfäfer,  Saftcrfäfer,  >Pauf= 
fiben,  Anatomie,  ülnpaffuugSdjaraftere, 
©aftoerljältniö,  Sjfubatorgane,  ©jfubat* 
geluebe,  ÜRimifrptppuS,  0t)mpl)ilentt)puS, 
SruptppuS. 

2lmeifenfäfer  f.  ^auffibctt. 

ütmetabolie  f.  ÜRetamorpfjofe. 

SlmifaXfeleftiort  als  ©ntundlungsfaftor  223 
230  262. 

Slmmoniten,  ©tammeSenttindlung  199. 

Amoeba  59. 

ülmoebett,  S3etoegungSerfdjeiuungen  59  ff; 
ÜRerotomie  66  ff. 

Ülmpljibien,  ÜtcifungSteilungen  94. 

2lmpf)imiji3  114;  33ebeutung  berfelben 
120  135  141  ff. 

91mpf)io£u8  als  2ltjn  bcS  ÜRenfdjen  287. 

Anatomie  6;  ©ntmidlung  ber  Slnatomie 
20  ff;  Anatomie  Oon  Termitoxenia  30  ff 
41  ff  53  62  262  ff ; Anatomie  ber  edjten 
ülmcijengäfte  unb  Sermitengäfte  35  48 
64  229  246  249  f 256  ff. 

Anergates,  ©tammeSenttoidlung  269. 

Ütngiofpermen,  Soppelbefrudjtnng  106;  f. 
aud)  Xenien. 

Anomma  (Sreiberameifen)  231  238 

242. 

yl«owwia-©äfte  231  ff  238  ff;  f.  audj 
Dorylomimus,  Doryloxenus , Pygo- 
stenus. 

ülnpaffungSdjaraltere  bei  Stmcifengäften  unb 
Sermiteugäften  211  ff  220  ff  224  ff  231  ff 
238  ff  246  ff  249  ff  257  ff  264  ff 
270  ff; 

ülupaffuugSmerfmale  196  254;  f.  and)  2ln« 
paffungSdfiaraftere. 
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9llpt)abetifd)eS  Sadjregifter. 


Antennaria,  Bartljenogenefe  114. 

Slntljropologie  5;  fie  ift  nidlt  bloß  3oologic 
275  ff;  f.  and)  Slbftammung  be$  9Jtenfd)en, 
Biologie,  Seele,  (Seift. 

Aphaenogaster  216  ff. 

Apoderiger,  3rüf)lerbilbung  248. 

Slquationöteilung  92  ff  96. 

Slquatoriatptatte  77. 

9lrbeitäteilung  im  3eüenftaat  57. 

Arenicola,  23lutreaf tion  293. 

2triftoteIe8  als  Biologe  8 ff;  ifllacenta* 
bilbuttg  beim  £>ai  9,  291. 

3lrrljenogenefiö,  mäunlidje  ifJartf)enogenefiö 
114;  f.  audj  ©pfjebogenefia. 

Artemia , 3“f)t  ber  Gfjromofomen  77 ; 
Barttjenogeuefe  113;  Umjüdjtung  in 
Branchipus  209. 

ülrten  ber  2iere  uitb  ^flan^en  14  ff  175 
191  204  ff;  fpftematifdie  unb  natiirlidbe 
3lrten  197  ff  271 ; 2lrt  alö  morpljologifdie 
unb  biologifcbe  @inf)eit  204  ff;  f<f)lecf)te 
unb  gute  Slrten  206  ff. 

2lrienjal}l  ber  Üiere  unb  ipflanjen  16. 

Arlhropterus  183  250  253  ff  261. 

Ascaris,  3af)I  ber  ßf)romofomen  77  143; 
iRebuftion  ber  ©fjttnnofomenjaf)!  94; 
Befrucfjtungäüorgang  99  ff  140. 

A8caris-Xt)$üä  be§  BcfrudjtungäuorgangeS 
99  103  129  139. 

2ltat)i3mu3  268  289. 

Atemeies  222  ff ; ©ntmicflung  ber  2lrten 
225  ff. 

Atta,  Blattfdjneiberameifen  235. 

^4tta-©äfte  235  ff. 

Attonia  236. 

Slufgufetierdjen  f.  Snfuforien. 

Huguftinuä  über  ©ntmirfluug  180;  Scf)öp= 
fung  beö  menfc^Iicf»en  ßeibeS  279  ff. 

2lutoblaften  155. 

Autonomie  ber  ßebenöüorgäitge  89;  ber 
Äernfubftanj  139. 

Slutoplaffon,  §aecfel8  158. 

©. 

Bacillus  40  149. 

Baer  Si.  <£.  t>. , Äeimblättertfjeorie  22; 
über  ben  Begriff  beö  ©eiftigen  278  ff. 

Batterien,  fdjeinbare  ßernlofigfeit  40  149  ff 

308. 


Baftarblaröen  non  Seeigeln  124  ff;  f.  audj 
ipiuteuS. 

Bathybius  148  158. 

Batrachoseps,  Bau  beS  G fjromatinfabenS  53. 

Bajillariaceen  (Spaltalgen)  149  f. 

Befrudjtung.  Sßefen  berfelben  97  105  129 
138;  boppelter  3ü>ecf  103  124  132  ff; 
teleologifdje  Söebeutung  132  ff  136  ff; 
normale  Befruchtung  97  ff  131;  anor* 
male  Befruchtung  f.  Soppelbefrudjtung, 
Überbefruchtung,  fDlerogouie. 

Befrud)tung$problem  85  ff  128  ff. 

Befruchtungötfjeorie,  Booerifche  99  ff  130; 
morpfjologijdje  unb  phhftfalifch=d)emif<he 
121  ff. 

Befrud)iungät>organg  beä  tierifchen  ©iS 
97  ff  100  ff  128  ff;  ©d>inu4*2t)pu3  unb 
aiöcariä’Sppuö  99  103  129  138. 

Beggiatoa,  Hernlofigfeit  150. 

Bernftein,  baltifdjer;  Slmeifen  beSfelben 
182  221;  Termiten  beleihen  183  221; 
fPauffiben  bcsfelben  182  250  253. 

Beuteltiere  183  291. 

Bienen,  ipartbenogenefe  112;  Bertolten 
ber  Dtic^tungöförper  113. 

Bienenfliegen  f.  Eristalis. 

Biobtaften  154  155. 

Biodjemifdje  Snbuftriejtoeige  63. 

Biogene  155. 

Biogenetifdjeö  ©runbgefefc  277 ; 9lntoenbung 
bedfelben  auf  ben  üRenfchen  286  ff; 
J?riiif  beleihen  287  ff. 

Biologie,  Begriff  unb  (Einteilung  3 ff; 
ältefte  ©ntwirflung  5;  oergletchenbe 
Biologie  23;  uergleidjenbe  Biologie  ber 
Slmeifengäfte  unb  2ermitengäfte  220 ff; 
Biologie  unb  Urjeugung  159  160  ff. 

Biometrie  alö  91ame  für  bie  fiatiftifdje 
Biologie  308. 

Bionomie  alö  9tame  für  bie  Biologie  im 
engeren  Sinne  4. 

Btopfjoren  Sßeiömanitfi  89  155. 

Blaftemtfjeorie  9tobin$  162. 

Blaftobermbilbung  ber  ten  163. 

Blaftomeren  98  ff  101  ff. 

Slattfü&er  f.  i}3f)ptlopoben. 

Blattinen,  Bertoanbti^aft  mit  ben  lermitcu 
183. 

Blattläufe,  ^arthenogenefe  112. 
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SHlpbabetiftßeS  ©aißregifter. 


SUutbilbuitgSgemebe  bcr  Sfnfeften  63. 

Söfutgemebe  ber  Snfeftcn  64;  ffiejiebung 
jum  echten  ©aftüer^ältnis  bei  Termiten* 
gälten  30  64  264. 

tölutförperißen,  meiße,  f.  ßeufocßten;  rote 
64;  Teilung  berfelben  73;  Kerntofigfeit 
151;  (ßeinifcße  Dteaftionen  auf  freuibeS 
Slutferum  292  ff. 

SBlutferum  unb  Hntiferum  292  ff. 

„SlutSöermanbtfcßaft"  beS  9Jtenf<ßen  mit 
bem  2tffen  291  ff  303. 

Bombyx,  ^artßenogenefe  113. 

SBotatüf  6 ; Gnttoicflung  ber  fbftematifdjen 
Sotanif  12  f. 

Brachystola,  afjefforifcße  Sßromofomen  92 ; 
Sfubiuibualität  bcr  ©bromofomen  141. 

Branchipus,  3ab*  ber  ©bromofomen  143; 
SSejiebung  3U  Artemia  209. 

83rßopbbten  (Sftoofe)  82. 

<£. 

Gänogenefe  ipaecfels  288. 

Caloptenus,  IReifungSteilungen  96. 

Calotermes  183. 

Campodea  31. 

Camponotus,  9lrten  unb  Unterarten  206; 
als  Söirt  Don  Xenodusa  223  ff;  als 
2Birt  oou  Miroclaviger  248. 

Cancer,  JBlutreaftion  293. 

©arabiben,  ftammeSgefcßidjtlidje  äöejießung 
3u  ben  ifauffiben  249  ff  253  ff. 

Cardbus  14;  ©ßftem  biefer  Gattung  206. 

Carcharias,  ipiacentabilbung  291. 

Caulerpa , Dtiefenjetten  43;  bielfernige 
3elleit  44. 

©ellulofe  63  67. 

Gentrofomen  46  54  76  ff  308;  bei  Noc- 
tiluca  111 ; bei  bcr  fünftlicßcn  ^)artf>eno= 
genefe  117  ff  121  126  ff  129  ff  ; f.  auch 
©permatocentrofoma. 

Gentrojomenfrage  81  ff  129  ff. 

Cerapterus  250  261. 

Cerutoderus  250  255. 

Cetonia,  Äofonö  als  Slmeifenfteine  161. 

Cliaetopisthes , ©rüfeujetlen  ber  Flügel* 
becJen  48. 

Ühaetopterus,  fünft!  i<ße  ißartßenogenefe  1 1 6. 

©bemifcßc  Statur  beS  IßrotoplaSmaS  26; 
ber  Slufleinfäure  159. 


Chitosa,  ©tammeSbermanbtfcßaft  mit  Di- 
nar da  216  ff. 

©bloropbbtt  59  63. 

©ßromatin  50  ff  67  ff;  als  töererbungS* 
fnbftaitj  69  155 ; f.  auch  ©ßromo» 
fomen. 

©bromatiurebuftion  ber  Keimjetten  91  ff; 
bei  ber  Konjugation  108;  bei  ber 
ißartbenogenefe  112  ff  118  ff;  bei  ber 
SJterogonie  123  ff;  23ebeutung  ber  ©ßro* 
matinrebuftion  137  ff. 

©bromatopboren  40. 

©bromibien  40  149  150. 

©bromiolen  54. 

©bromomere  53  143  149. 

©bromofomen,  3aßt  berfelben  bei  oer* 
fdjiebenen  Üieren  unb  ^flanjen  77 
143 ; gleichmäßige  Verteilung  unb 
Konftanj  ber  3<tßl  80  83;  IRebuftion 
itt  ben  Keimjetten  91  ff  128  ff;  Ver* 
halten  bei  ber  ÜDterotomie  67 ; beim 
VefrucßtungSOorgang  99  101  ff;  bei  ber 
Konjugation  108;  bei  ber  natürlichen 
Vartßenogenefe  112  ff;  bei  ber  fünft* 
ließen  ifjartheuogenefe  118  ff;  bei  ber 
fDterogonie  124  ff;  3ubioibualität  ber 
©hromofomeit  139  ff;  qualitatioe  Ver* 
feßiebenbeit  141  ff;  als  Präger  ber  Ver* 
erbung  69  70  101  111  137  ff  145; 
als  üräget  ber  orgauifeßen  Sntmicf* 
lungSgefeße  140  145;  feine  „ßebenS* 
einßeiten"  153;  afjefforifcße  ©ßromo* 
fomen  92  141. 

©iliateu  f.  Söimperinfuforien. 
Clathrotermes  183. 

Claviger  245  ff ; ©aftOerßältniS  245. 
©laoigeriben  245  ff. 

©ßanophbeeen,  fdjcittbarc  Kernlofigfeit  ber* 
f eiben  149  150. 

Cypris,  ipartßenogenefe  112. 

Cystosira , Vefruißtuug  fernlofer  ©ijtiicfe 
123. 

©ßtoblaftemtheorie  ©(ßmaitnS  162. 
©ßtoben  £>aecfelS  151. 

Gßtotogie  f.  3et£enle^re. 

Gßtomitom  47. 

©ßtoplasma,  Theorien  über  bie  ©truftur 
beSfelben  46  ff ; Vebcutung  für  bießebenS* 
erftßeinuugen  69. 


313 


Stlpfjabetifc&eö  ©ad)regifter. 


*♦ 

DartoiniSmuS,  SBebeutungeit  bicfeö  UBovteö 
167  ff;  Uritif  bcSfelben  172  ff  285  ff; 
f.  audj  ©eleftionättjeoric. 

Defeenbenjtbeorie , bie  Sefjre  Oon  ber 
©tammeSenttoicftung  bei-  organifdjeit 
Slrten  171  ff  278;  ßonftanjtfjeorie  ober 
Defjenbenjttjeorie?  202 — 272;  f.  audj 
©nttoieftuugötfjeorie. 

Determinanten  89  143  155. 

Determinauteuttjeorie  2öeigmann8  156. 

DeterminationSprobtcm  89. 

Deutevoplagma  42  163. 

Deutoplaöma  f.  Deuteroplagma. 

Diapebefe  60. 

Diatomeen  63. 

Dinarda  168  206  211  ff ; ©nttoicftimg  ber 
Dtnarrfa-Sfonnen  210  ff. 

Dinardini , ftamme§gefctjid)ttid)er  3»= 
fammenljang  berfetben  217  ff. 

Dipteren  (^toeiftügter)  f-  Eristalis,  Musen, 
SERuSciben,  fptjoriben,  fpupiparen,  Demi« 
tojeniiben. 

Discox  mus , ftammeägefdjidjttidjer  3u= 
fammenfjang  mit  Doryloxenus  unb  Ter- 
mitodiscus  241  ff. 

Dominanten  fReinleö  89;  üBUbunggbomi* 
nanten  145. 

Doppelbefrudjtung  ber  Slngiofpermen  105  ff. 

DorpUnen  f.  Sßanberameifen  unb  Dreiber« 
ameifen,  Aenictus,  Anomtna,  Dorylus, 
Eciton,  Labidus. 

Dorptinengäftc  231  ff  238  ff;  föerfcanblung 
in  Dermüengäfte  238ff;  f.  audj  Anomma- 
©äfte,  Dorylus-®ä\k,  Eciton-®ä]tt. 

Dorylomimus  231  ff  236. 

Dorylostethus  236. 

Doryloxenus  als  ©oft  oon  SBanberameifen 
234  238  ff;  a!8  Dermitengaft  238  ff. 

Dorylus  231  238  ff. 

Dorylus-QbäiU  f.  Dorylostethus,  Dory- 
loxenus, Pygostemis. 

Dotterferne  106. 

Drfifengetoebe,  abipoibeS,  bei  edjtett  Stmeifen» 
gäften  unb  Dermitengäften  35  48  246 
250  256. 

/)///i*ci«,$ernoerfd)iebent)eit  jtoifdjenßcim« 
3etlen  unb  HörperjeUen  140. 
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Echinus,  Sefrud)tung§pro3efe  97  99; 
ÄrettjungSöerfud&e  üon  Echinus  mit 
Sphaerechinus  124  ff;  mit  Stronyylo- 
centrotus  127 ; f.  and)  ©eeiget. 

Echinus-%\)pu$  be$  S8efrud)tung8üorgangei5 
99  103  129  138. 

Eciton  231  ff  309. 

Eciton-@ä}tt  231  ff;  f.  audj  Ecitonidia, 
Ecitophya , Mim  eciton , Xenocephalits. 

Ecitonidia  232. 

Ecitophya  232  236. 

Eetocarpus,  männlidje  ^arttjenogenefe  114. 

©infjeiten,  pppfiotogifdje,  £>.  ©pencerS  155 ; 
f.  audj  Glementareiufjeiten. 

©ijette,  ©röfje  berfetben  42  98;  S3ejiet)ung 
jur  23efrud)tung  57  90  135;  fReifungä« 
teilungen  90  ff;  normale  SSefrudjtung 
97  ff;  partbenogenetifdje  ©nttoieftung 
111  ff  115  ff;  ©nttoieftung  fernlofer 
©iftiiefe  123  ff;  ©ijette  Don  Termi- 
toxenia  unb  beren  ©nttoieftung  31  ff 
41  ff  263  ff. 

©fementareinljeiten,  niebere,  beg  ßebenS  45 
49  54  152  ff  155  ff  159. 

©tementarorganigmen,  imaginäre  49. 

Elodea,  tprotoplaSmaftrömung  61. 

©tnbrpologie  6 22. 

Gmbrponatenttoicflung  6 ; burdj  ba8  ©per« 
matocentrofoma  angeregt  102  ff. 

©nbofperm  106. 

Gnergiben  non  ©ad)S  154. 

©ntcledjien  89  145. 

©nttoieftung,  imaginale,  ber  Termitoxenii- 
dae  31  ff  263  ff;  gcologifdje  unb  bio= 
fogifdje  ©nttoieftung  unferer  ©rbe  180  ff 
270. 

GnttoicftungSgefdjidjte  (SDlorpfjogenie)  6; 
inbioibuefle  ©nttoicflungggefdjidjtc  (Cn« 
togenie)  3 6;  ©tammc8gefd)id)te 
gettie)  6. 

©nttoieftungggefefce , fogmifdje  180;  or« 
ganifdtc  140  144  ff  178;  innere  144  ff 
188  198  208  217  237  256  ff  268;  äter* 
tjältniS  berfetben  jur  ©bromatinfubftanj 
ber  Äeimjetten  144  145  198;  ©nt* 
toicftungSgefefje  ber  Dinardini  217  ff  ; 
ber  Lomechusini  228  ff ; ber  Dorplinen« 
©äfte  236  ff;  ber  termitopbiten  5lleo* 


SUpljabetifdjeä  ©acfjregiffer. 


Karinen  be8  Srutjtppuä  241  ff;  ber 
Iffauffiben  256  ff;  ber  Sermito^eniiben 
264  ff. 

©nttoidlungSlepre , ©ebanlen  ju  berfelben 
167  ff;  f.  aud)  @nttt)ic!lung8tfjeorie. 

©ntnffcflungötljeorie  167  ff;  Itnterfdfffeb  öom 
Saruffniämuö  167  ff;  öerfdtiiebene  6nt= 
totcflungStljeorien  173;  ©egenftanb  ber 
naturünffenfdfjaftlidjen  ©nttoidlungä* 
t^eoric  175  ff;  93er^äftniö  jur  dprifflidjen 
Söeltanfd&auung  176  184  199  ff  271  ff 
305  ff;  23erf)ältni8  jur  fopernifanifdjen 
Süeltanfdjauung  279  ff;  ppilofopffffcpe 
©renjmarlen  185  ff;  naturtoiffenfdjaft* 
lid^e  ©renjmarlett  190  ff;  5üergleid)  mit 
ber  Äonffanjtljeorie  191  ff  202  ff;  bircfte 
ffletoeife  für  bie  ©nttoicftungötbcorie 
208  ff;  inbireftc  23etueife  219  ff;  6r= 
HärungStoert  ber  ©nttoicflungätpeorie 
269  ff;  Slntoenbuitg  auf  ben  SDlenfcljen 
273  ff. 

Gnttoicflungöurfadben,  innere  174  188  196 
198  236  ff  256  ff  260  ff;  äußere  188  196 
198  236  ff  257  ff;  ÜUcmnigfaliigteit  ber 
196  220  ff;  f.  audfj  ©ntttucflungSgefeije. 

©pljebogenefiö  124. 

GpigenefU  89. 

©guibeit , pppotpetifclje  ©tammeSgefdpidffe 
181  199. 

Eristalis,  ßaroen  berf eiben  161. 

Gtpologie  4. 

Eudorina,  Fortpffanjungötoeife  109. 

©jfubatgetuebe  ber  edpten  2lmeifengäfte  unb 
Sermiteitgäffc  35;  f.  and;  Fettgewebe, 
Srüfengemebe,  23Iutget»ebe. 

©jffubatorgane  ber  echten  SImeifengäffe  unb 
Serinitengäffe  30  48  229  246  ff  250  ff 
257  ff  264. 

$♦ 

FärbungSmetpoben  ber  mifroffopifdpen 
2ed)nif  27  ff  33;  für  Hernteilung8= 
figurett  75. 

Färbungötpeorie,  djemifdje  unb  pppfifalifdpe 
51. 

Sette,  biologifdpe  23ebeutung  berfelben  63. 

Fettgewebe,  biologifcpe  »ebeutung  beleihen 
für  bas  edffc  ©affüerpaltniS  35  63  229 
246;  ber  Termüoxeniidae  31  42  44  263. 


Sfilartßeorie  be8  ©ptopIa8ma§  47. 
Flagellaten  f.  ©eiffelinfuforien. 
Foraminiferen  60  63. 
j Vormica,  ©p  ff  ent  ber  ©attung  168;  Höirt 
Don  Dinarda  211  ff;  Don  Lomechusa, 
Atemeies  unb  Xenodusa  222  ff. 

Frofcp,  ber  Gpromofomeit  77  143. 

Fuchs  (Sang)  108  109. 

Füpler,  33ilbung  berfelben  bei  ben  ßeulen* 
läfern  246;  Füplerglieberjapl  bei  ißauff 
fibett  249  ff ; fftebuftion  berfelben  252  ff 
256  ff ; biologifdje  Sebeutung  ber 
fflauffibenfüpler  258;  Siffercnjicrung 
ber  Füfjlerfornt  Don  Paussus  258  ff. 
Fiiplerfäfer  f.  iffauffiben. 

Furdjungöfcrn  ber  ©ijelle  98  ff  106. 
Furd&ungöfugeln  (FurdjungSabfäjnitte, 
SBIaffomcrett)  98  ff  101  ff;  Jöerpalten 
bei  ber  lünfflidfjen  ^artpenogenefe  116; 
f.  audp  23Iaffomeren. 

Furdpungäfpinbel  bc§  ©i8  100  ff. 
Fütterung  ber  edptcn  2tmeifengäfte,  bei  ben 
Lomechusini  223  227  ff;  bei  ben  Heulen* 
fäfern  246. 

©aütoefpen,  iffartpenogenefe  112;  93erpalten 
ber  9tidptung8förper  113. 

©affoerpaltnia,  edpteä  35;  ber  Lomechusini 
222  ff;  ber  Heulenfäfer  245  ff;  ber  ißauff 
fiben  249  ff;  ber  pppfogaffren  Sermiten* 
gaffe  63  ff ; non  Chaetopisth.es  48 ; ber 
Termüoxeniidae  30  264. 
©eiffelinfuforien  62;  Honjugatiou  ber* 
felben  109  ff. 

©eißeljetlen  62. 

©eiff,  ©Köpfung  be§  menfdplidpen  ©eiffcö 
188  279 ; mefentlidpe  Jöerfdpiebenpeit 
Don  ber  SDlaterie  189  ff;  f.  aud)  o.  Jöaer. 
©emmarien  £>aacfeS  155. 

©emmen  155. 

©emmulen  155. 

Generatio  aequivoca  ober  spontanen  f.  Ur* 
jeugung. 

©erminalfeleftion  2öet8mann8  144  174. 
©efdpledptöferne  f.  Dörfern,  IDtifronufleuö. 
©efpenffpeufdprerfen  f.  tflpaSmiben. 
©cWebelepre  f.  §>iffofogie. 

©eweböfpffeme  22. 
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Stlphabetifdjeä  Sadiregifter. 


©lia  IDtnggiS  158. 

©olbfäfer  f.  Cetonia. 

©ranula  48  ff  155  160. 

©ranulartfjeorie  SUtmannS  48  ff  154  160. 
Gromia  59. 

©rfinalgen  109. 

Gnjllotalpa,  üieifungöteilungen  95. 

«♦ 

ipaecfeliämuS  170  174  176  200. 
Halbaffen,  §anbbilbuitg  294;  foffile  Halb- 
affen 296. 

§ämofpovibien , ^fortpflanjungätoeife  110. 
£>auptferit  f.  ÜDlafronulleug. 

£>eniipteren,  füeifungäteilungen  95  ff;  3al)I 
ber  Ghromofomen  148;  f.  auch  Pyrrho- 
cori.i. 

.<permaphi'obiti§mu3 , protanbrifdjer , ber 
Termitoxeniidae  31  263  265. 
.f>eterogonie  112. 

£>enfd)recfen,  3aht  ber  Ghromofomen  77; 
f.  and)  Brnchystola,  Caloptenus , Lo- 
ctutidae,  ißhaSmiben,  Orthopteren. 
Hieracium,  Rreujung  ber  Slrten  208. 
£>iftologie  6;  Gntmicftung  berfetben  21  ff. 
•fjolothurien  (Seewaljen),  33efrudjtung 
unreifer  Gier  123. 

Homo  primigenius  ©djtoalbeä  301  ff. 
Uomopteras  250  253  ff. 

JpunbSaffen,  23Iutreaftionen  292. 
£>t)alopIa§ma  f.  Gt)toplaäma. 

Hgdrophilus,  3nt)l  ber  Ghromofomen  77. 
Hylotoras  250  ff  255. 

HbPertelie  238. 

£>t)pothefe,  Sefinition  berfelben  190. 

SSnbafdjäbel  f.  Pithecanthropus. 

^bauten  SOßeismannS  89  115. 

3ben  89  115. 

SSbioblaften  155. 

Sibioplaäma  88  102  155. 

Qmagoform , ftenogaftre  unb  phhfogaftre 
ber  Termitoxeniidae  30  ff  263  ff  267. 
3nbtffereuter  2ppu3  bet  ®ort)Iinengäften 
234. 

Sfnbibibualitat  ber  Ghromofomen  nad; 
SBoberi  139  ff. 

3nbiPibin:m,  töcgriff  beäfelbett  153. 


Snfuforieu,  »etoegungäerfcheinungen  62; 
merotomifcfje  JUerfuc^e  67  ff;  Konju- 
gation 107  ff. 

Sfnfeften,  ißarthenogenefe  111  ff. 

Ofogamie  132. 

Käfer,  mtjrmefopbUe  nnb  termitophile  35 
64  210  ff  220-262. 

Kartjofinefe  (inbirefte  ßernteilung)  73; 
Stabien  berfelben  74  ff;  SRücfblicf  auf 
biefetbe  80  ff. 

■fiartjomitom  (Kernfabentoerf)  50  ff. 

ÄarpopIaSma  (fiernplaäma)  50  ff. 

Rataftrophentheorie  GubierS  182. 

Reimbahn,  berfdjiebeneS  Verhalten  ber 
Ghromofomen  101  ff  140  ff. 

Reimblättertheorie  b.  33aerS  22. 

Keitneäauölefe  f.  ©erininalfeteftion. 

ReimeScntioicflung  f.  Ginbr^onalenttbid» 
lung. 

fieimeggefdjidjte  beä  SDtenfdOen  nach  $>aecfel 
286  ff;  f.  auch  Gmbrhotogie  unb  Gut* 
toidlungSgefdhichte. 

ReimplaSma  88;  Kontinuität  beleihen  89 
101  140. 

RcimpIaSmatheorie  Sßeiämannä  88  ff  133 
156. 

Keim3etlcn  57 ; IReifungSteilungen  berfelben 
90  ff  128;  ©erholten  im  23efru<htung$- 
projefj  97  ff  128  ff ; f.  aud)  SefrudjtungS» 
Problem,  Gijeüe,  Samenzelle. 

Rem  f.  3eßfern. 

Rernbilbung,  freie  152  163. 

Rernfaben  50  51  53;  f.  auch  Rarpomitom. 

Rerngerüft  50;  chromatifdjeö  51  53. 

Rernförperdben  f.  9htffeolen. 

Rernlofe  äJiifroorganiömen  unb  UrorganiS» 
men  40  147  ff. 

Kernlofigfeit  ber  SBaltericn  40  149  ff. 

Rernfpinbel  54  77  ff  101. 

Kernteilung  72;  birefte  73;  inbirefte  73; 
f.  Rarpofinefe. 

Keulenfäfer  (Glabigeriben)  245  ff  271; 
2lnpaffung§charaftere  245  ff;  ftammeä« 
gefc^id^tlid^er  3ufam menhang  mit  ben 
Safterfäfem  247  ff;  f.  and)  A poderiger, 
Claviger,  Miroclaviger,  Pausaiger. 

RinoplaSma  (SöeiuegungSplaSma)  82  134. 
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SllpljabetifdieS  ©adjregifter. 


Knofpung  72. 

Koccibien,  3rortpflanjungS»teife  110. 

Äof)fenftofftt)eorie  §>aecfels  158. 

KolIeftittppuS  183. 

Koloniebilbenbe  ciitjetfigc  Organismen 
109  ff. 

Konjugation  bei  einhelligen  Organismen 
107  ff  132  135. 

Konfianjtfjeorie  191  ff  199;  ©rünbe  für 
biefelbe  204  ff;  Konftanjtljeorie  ober 
2)efjenbenjtf)eorie?  202—272;  @rflä= 
rungStocrt  ber  Konftanjtljeorie  269  ff. 

Kontergenjerfcfieinungen  in  ber  Stammet 
entmitflung  233  291. 

Kopepoben  (9tuberfüBer),Dieifung§teilungen 
95;  parafitifdje  Degeneration  219  290. 

Kopernifaniftf)e  Söeltanfdjauung  179  ff. 

Kopulationsfern  ber  ^nfuforieit  108. 

Körnrifjenftrömung  59. 

KorrcIationSgefetj  GutierS  23. 

KoSmogonic  179  ff. 

Kreujung  ton  Echinus  mit  Sphaerechinus 
124  ff;  mit  Strongylocentrotus  127;  bei 
^4t<w/i>$=2lriett  227;  JBebcutung  für 
bas  SJererbungSproblem  142;  für  bie 
©tammeSenimicflung  ber  fpflanjett  208. 

Kruftcutiere  \.Artemia,Branchipus,  Cancer, 
Cypris,  Kopepobett , Lernaea,  Sernäo* 

pobcn^uf^elfrebie^ljpHopoben^fiijO5 
cepbaleti.  [108. 

Krpptogamen , KoniugatiouSerfdjcinungen 

Kurzflügler  (©tapljpliniben),  mprmefop^ile 
210  ff  222  ff  231  ff  238  ff;  termitopf|iIe 
64  238  ff. 

S. 

Labidus  309. 

Laminaria,  ungefdjled)ttid)e  ftortpflanjung 
133. 

Saminariaceen , JBerfjältniS  jum  biogene* 
tifdjen  ©runbgcfe^  288. 

Lapis  myrmecius  (31meifenftein)  161. 

Lusius,  3af)l  ber  Gfiromofomen  77;  *Rid}= 
tungSförper  bei  ber  <Partf)enogencfe  113; 
2öirt  ton  Claviger  245. 

Sauffäfer,  termitopfjile  64;  f.  audj  Gara* 
biben. 

SebenSborgdtige  als  58eu>eguugöerfd^ei= 
nungen  58. 


Lebioderus  250  252  254  ff  261. 

Lernaea  219  290. 

Sernäopoben  219  290. 

Leucoma,  ißartljenogenefe  113. 

Seufocpten  (toeiße  Slutförperdien)  60. 

Silie,  3ßbl  ber  Gljromofomen  77  143. 

Limax,  3üf)l  ber  Gfjromofomen  77. 

Lingula,  StammeSenttoicflnng  182. 

Siuin  50  ff. 

Sinnes  Sebeutung  für  bic  ©pftematif  13  ff ; 
3Irtbegriff  197. 

Liparis,  ißartfjenogenefe  113. 

Locustidae,  Sameitreifuitg  95. 

Lomechnsa  222 — 231 ; I;Oniechnsa=®nipty(: 
f.  Lomechusini. 

Lomechusini  198  222 ff;  f.  nud)  Atemeies, 
Lomechnsa,  Xenodusa. 

m. 

Macacus,  SBlutreaftion  292. 

ÜDtaiS,  Xenieit  106. 

SJtafrogameteu  110. 

DJtafrogonibie  109. 

3JtafronufIeuS  ber  Snfuforieit  107  ff. 

Mastotermes,  Ukntanbtfdjaft  mit  331attinen 
183. 

SOlauImurfSgriße  f.  Gryllotalpa. 

9)lauS,  3o^l  ber  Gfiromofomen  77  143. 

ÜJlebufen,  3af)l  ber  Gfjromofomen  77. 

fmenfdf),  3°1)I  ber  Gfiromofomen  77;  ber 
foffile  2Renfdj  302 ; f.  and)  Slbftammung 
beS  fDtenfdjen,  Sinnen  bes  attenfdjen, 
Sdjöpfung. 

aDtenfdjenaffcn,  23Iutreaftion  292  ff ; Dljeö* 
rien  über  bie  JGerluanbtfdjaft  mit  bem 
3ftenfdjen  290  ff  294  ff. 

Merismoderus  250  255. 

SDlerocptenlernc  106. 

afterogottie  (löcfrudjiung  fernlofer  Giftürfe) 
123  ff. 

aiterotomie  (»itifeftion  einjetliger  Orga* 
itiSmen)  66  ff. 

aRetamorpfjofe  6;  SluSfatf  ber  attetamor* 
pfiofe  (Slmetabolie)  bei  ben  Termito- 
xeniidae  81  263  265. 

3ftetaftru!turteildjcn  155. 

SDlicellen  atägelis  155  156. 

3ftifrogameten  110. 

ajtifrogoitibie  109. 
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!UUfronufleu&  ber  Sfnfuforieu  107  ff. 

SDlilropplen  105. 

fDlifroffop,  ©ntbecfung  beSfelbcn  23;  93er= 
oollfommmutg  burdp  Sfrauu^ofer  25; 
burtp  bie  apodjromatifdjen  Objeftioe  36. 

SOtifroffopifdje  3>djuif  27  ff  33. 

aftitrofomen  48  82. 

SDlifrotom  29. 

Mimeciton  231  ff. 

■Dlimifrptppuö  bei  9lmeifengäfte  221  231  ff 
236  ff ; f.  au  cf)  Dorylomimus , Dorylo- 
stethus,  Eeitonidia,  Ecitophya,  Mime- 
citon. 

Miroclaviger  (Sjirfdjpornfeulenfäfer)  245  ff. 

ÜJlitofe  f.  Karpofincfe. 

Mitrocoma , SBcfrucptungSOorgang  99. 

ÜJtoneren  148. 

2RoniömuS,  Äritif  beSfelben  165  170  184 
200;  moniftifepe  ©otteSibee  165  200. 

SDlonotrenten  183  291. 

SUlorppogenie,  begriff  berfelbeit  3. 

SDlorppologie,  Söegriff  berfelben  3;  ©nt= 
toicflung  ber  üftorppologie  unb  ipret 
mifroffopifepen  S^^tge  20  ff;-  neuere 
©nttoidlung  ber  SEftorppologie  ber  3ette 
39  ff;  fRi'tcf blief  52  ff;  oergleicpenbe 
ÜJlorppologie  ber  2Imeifengäfte  unb  2er= 
mitengäfte  220  ff. 

Mnsca,  oorgeblicpe  freie  Kernbilbung  163. 

UJlufdjelfrebfe , SPartpenogenefe  111  112; 
f.  auch  Cypris. 

SCRitScibeit , 23ertt>anbtfcpaft  berfelbeit  mit 
ben  2ermito;retuiben  266. 

Mustelus , Spiacentabilbung  291. 

ÜJlutationStpeorie  208  ff  218  237  256. 

SDlpcetojoen , jRiefenjellcn  ber  ^laämobien 
42. 

Myrmedonia  als  ©tammform  aitbercr 
Slmeifengäfte  223  233  236. 

ÜJlprmefoppilen  f.  9tmeifengäfte. 

Myrmica,  2lrten  206;  SCÖivt  »on  Atemeies 
222  ff. 

9Jtp|ompceten  (©cpleintpilje)  f.  SDlpcqto* 
joen. 

Myzostoma,  SöefrucptungSöorgang  104  129. 

SK. 

OlaturauSlefe,  SKaturjüc^tung  f.  ©eleltionS* 
tpeorie. 


Nautilus,  ©tammeSgejdjicpte  182. 

9?eanberta(menfcf)  298  ff;  llnfidjerpeit  über 
beffen  2llter  299 ; ber  SJleanbertalmenfdj 
toeber  eine  eigene  ©attung  noch  eine 
eigene  9frt  (homo  primigenius)  300  ff. 

Dtebenfern  ber  Snfnforien  f.  SDltlronufleuS. 

9lebcnferne  f.  SJlutteolen. 

DleobartuinismuS  SEßeiSmannS  174. 

Noctüuca,  Konjugation  109;  ©entrofomen 

111. 

Dlomenllatur,  binäre  14. 

SNomenflaturgefepc  15. 

Sftullein  50;  f.  auef)  (Sfjromatirt. 

91u!leinfäure , cfjemifdje  3ufantmenfefjung 
159. 

Sftufleolen  (Kernforpercpen , Sftebenferne) 
44  51  53. 

r. 

DcpS,  3<ipl  ber  Spromofomen  77. 

Oenothera,  SDhitationen  208. 

Dfologie  4. 

Cntogenefc  288. 

Ontogenieö;  f.  auep  ©ntmicflungSgefcpicpte. 

Oogenefe  90  ff;  oon  Termitoxenia  31  ff; 
f.  audj  ©Uelle. 

Dofpertnien  109. 

Cojpte  f.  ©ijelle. 

Ophryotrocha,  IReifungSteilungen  95. 

Crang=Utang,  Slutreaftion  293. 

Organ  unb  Crganeüe  56. 

OrganifationSmerfmale  196  254. 

OrganifationSftufen  ber  Scbemefen  56. 

Organismus  als  3efle  ober  3eßeitftnal 
55  ff;  ohne  mfttterlidje  ©igenfepaften  125; 
Urfprung  ber  Organismen  156  ff  186  ff 
193;  foffile  Organismen  180  ff;  f.  aud) 
^Paläontologie. 

Organfpftem  22. 

OrtpogenefiS  ©interS  174  219  ff  237. 

Orthogonius , SBlutbilbungSgetoebe  ber 
Saröe  64. 

Orthopteren  (©erabflitglcr) , fRcifungS* 
ieitungen  92  94  ff;  f.  auep  ^eufepreden, 
Gryllotalpa,  ippaSmiben. 

Oftraloben  f.  SDhtfdjellrebfe. 

CSäillariacecn , fepeinbare  Keritlofigfeit 
149. 

Cs.jitfatorien  149. 
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Palaeodictyoptera  (Itrittfeften)  183. 

Paläontologie  23;  Pejiefjung  jur  @nt= 
toidlungStheorie  179  181  ff  193  195  ff; 
paläontologifdie  ©efidjtSpunlte  3itr 
©tammeSentnndfung  bei-  21tneifengäfie 
uub  Sermttengäfte  221 ; 3«u9niS  ber 
Paläontologie  über  bie  £>erftinft  beS 
ÜJtenfdjen  295  ff  302  ff. 

Paläophhtologie  7. 

Paläojoologie  7. 

Palingenefe  §acdelS  288. 

Pandorina,  ^rortpflanßungStueife  109  132. 

Pangene  155. 

Paramaecium,  Konjugation  107  ff. 

Paramdlein  f.  piaftin. 

Pttrotermes  183. 

Paitbcnogenefe , natürliche  111  ff;  faful= 
tatioe  unb  obligatorifcbe  112;  PeifungS* 
Vorgänge  1^2  ff;  fünftlidje  115  ff;  5tfer= 
fudbe  »on  ßoeb  116  ff;  abtoeidjenbeS 
Perbalten  ber  ^ur^ungsfugeln  unb  ber 
©traf)lenfpt)ären  116  ff;  Sentrofomen 
117  ff;  ©fjromatinrebuftion  118;  Pe= 
beutung  für  baS  SBefrudjtungSproMem 
119  ff  130  133;  männliche  Partbenogencfe 
f.  9trrl)enogenefiä  unb  ©pbebogenefiS. 

Pauffiben  (Slmeifenläfer,  fjüblerfäfer),  im 
baltifdjen  Pernftein  182  250  253;  bbpo^ 
ttjetifdfje  ©tammeSgefdjid)te  198  248  bis 
262 ; 2tupaffungSdbaraltere  an  bas  ©aft* 
oerböltnis  ju  beit  2lmeifeu  249  ff  257  ff; 
fbftcmatifdje  $auptgruppen  249  ff;  ©injel-- 
hciten  ber  ©tammescnttoidlung  252  ff; 
einftammige  ober  aioeiftammige  ©nt» 
toidlung?  255  ff;  Urfadjen  ber  Stammes» 
enttoidlung  256  ff;  f.  aud)  Arthrop- 
terus,  Cerapterus,  Homopterus,  Uylo- 
torus,  Lebioderus,  Paussoides,  Pausso- 
m orph us,  Pauss us , Pentaplata  rth rus, 
Platyrhopalus , Pleuropterus,  Proto- 
paussus.  i 

Paussiger  245. 

Paussoides  250  253  ff. 

Paussomorphus  250. 

Paussus  249—262;  ©iröbren  249;  edjteS 
©aftnerbältnis  250  ff  257  ff;  ©£fnbat» 
organe  250  ff  257 ; ©jrfubatgeiuebe  250  ff 
257  ff;  f.  auch  fttibler. 


Pentaplaiarthrus  250  255. 

Peripatus,  OteifungSteilungen  95 ; Kollcf  tit»= 
tppuS  183;  piacentabübung  291. 
Periplaneta , 2Birt  Oou  Bacillus  149. 
Peronospora,  Konjugation  108. 
Pcrfonalfeleftion  HßeiSmannS  144. 
PjTanjenreid),  PeifungSteilungen  95. 
Phagocpteit  (Ofrefijellen)  60  61. 
pijanerogamen,  3abf  ber  ©br°mofomen  77; 

ÜJtanget  ber  ©entrofomcn  82. 
pijaSmiben,  afjefforifdje  6f)*°iitofomcn  92 
141 ; StammeSeuttuidlung  182. 
Pheidote,  Söirt  Don  Paussus  260. 
ptjoriben,  bertuanbt  mit  ben  2ermitoj;eniiben 
266. 

Phptlopoben,  Partfjenogenefe  111. 
Pbptogenie  5;  f.  auch  StammeSge* 
fdjidjte. 

Phhfiologie  3 5;  3cttnIarphhfioIogie  37. 
PhhfoQQftrie,  bei  2ermitengäften  30  ff  64 
263  ff. 

Piläjudjt  bei  Stmeifen  235. 
l’itheca nthropus  296  ff. 
piacenta , Stbnlidjfcit  berfelben  beim 
9Jtenfdjen  unb  ben  Ijöbevcn  9tffen,  bei 
ben  Seladbiern  unb  getoiffeu  Sütljro» 
poben  291. 

Planorbis-lRexty  §ilgenborfS  181. 

Plafome  155. 
piaftibulen  155. 

Piaftin  50  ff. 

Platyrhopalus  250  255. 

Pleuropterus  250  ff  254  261. 

PluteuSlarüe  ber  Seeigel,  burdj  funftlidhe 
Parthenogenefe  erzeugt  116;  burdj  9Kero» 
Agonie  erjeugt  123;  Paftarbplutei  f. 
Paftarblaröen. 

Pollövperdjen  f.  ©entrofoinen. 

Polpmorphie  beS  Protoplasmas  51. 
Polhfpermie,  patbologifcbc  unb  pbpfio-- 
logifdhe  105  ff. 

Poljellen  f.  PiditungSförper. 
Präformationstheorie  89. 

Primaten  f.  Plenftbenaffen. 

Profpeftiue  Potenj  131. 

Protobathybius  148. 

Protococcüs  158. 

Protopamsus  250  ff  253  ff  256. 
Protophasma  182. 
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Protoplasma,  Segriff  bcöfelbcn  26  45; 
PetoegungSerfcpeinungen  59;  Ste^barfeit 
60  187;  ProtopIaSmaprobufte , äußere 
unb  innere  61  ff. 

Pfefappibcn  (2after!äfer)  246  ff. 

Pselaphus  246. 

Pfeubopobien  (Sdpeinfiißcpen)  59  ff. 

Pfpdpiben,  Partpenogenefe  112. 

Pfpcpologie,  Unterfdpieb  bon  ber®io!ogic3; 
Äompetenj  in  ber  C?rage  nadp  ber  §er= 
funft  beS  SDtenfcpen  188  276  ff. 

Pteriboppßten,  Plangel  ber  Sentrofomen  82. 

Pupiparen,  Pertoanbtfdpaft  mit  ben  Sermi« 
tojeniiben  264. 

Pygostenini  234  ff  238  ff. 

Pygostenus  234. 

Pyrrhocoris  (geuertoanje) , 3apl  ber 
©promofomett  143. 

C. 

■Dualitätenmifcpung  f.  SlmppimijiS. 

9t. 

Stäbertierdpen  f.  Stotatorien. 

Stabiolarien,  PetoegungSerfcpeinungen  60. 

Stanfenfiißer , parafitifepe  Degeneration 
219;  f.  auep  Lernaea  unb  Sernäopobett. 

Stoffen  206  ff ; artenbilbenbe  Staffen  bon 
Dinarda  215. 

Statte,  Steifungsteifungen  94;  Plutreaftion 
293. 

StebuftionSteilung  SPeiSmannS  92  ff  96; 
PoftrebuftionSteilung , PrärebuftionS* 
teilung,  PirebuftionSteiluug  93  ff. 

StebuftionSborgänge  bes  ©promatinS  bei 
ben  Steifungsteilungen  ber  Keilwellen 
91  ff  128  ff;  bei  ber  Pnrtpenogenefe 
112  ff  118  ff;  Deleologifdpe  Pebeutung 
ber  StebuftionSborgänge  136  ff. 

Steifungsteilungen  ber  Keilwellen  90  ff 
128;  eumitotifdjer  DppuS  92  ff;  pfeubo* 
mitotifdper  DßpuS  93  ff;  Poberifdper 
2ppus  94;  SÖeiSmaunfdper  DppuS  95; 
Korfcpeltfdper  DppuS  95. 

Stcorganifationötpeorie  St.  tperttuigS  134. 

Steptilien,  Überbefrndptung  106. 

1 thabdonema,  Kernbetoegung  66. 

Stpijoceppolen  (SÖuqelfrebfe) , parafitifdpe 
Degeneration  bei  betreiben  219. 


Stpi^opoben  (aPurjelfüßer) , PetoegungS» 
erfdjeinungeit  59. 

Rhodites , Perpaften  ber  SticptungSförper 
113. 

Rhozites,  Slmeifenpilj  235. 

Rhynchites,  Slrteit  207. 

Stidptungäförper  90  ff  96  97;  bei  ber 
partpenogenefe  112  ff. 

StidptungSfpinbel  f.  Kernfpinbel. 

SttefcnjeHen  42. 

Stingelioiirmer  f.  Chaetopterus. 

Stöprermmrmer,  Pfutreaftion  293. 

Stotatorien,  Partpenogenefe  111. 

Rubus,  Krewung  ber  Slrten  208. 

Stuberfiifjer  (Kopepoben),  Steifungsteilungen 
95;  parafitifcpe  Degeneration  219  290; 
f.  audp  Lernaea  unb  Cernaopoben. 

SaiionbimorppiSmuS  209. 

Salamandra , inbirefte  Kernteilung  75; 
3apl  ber  ©promofomen  143. 

Salix,  Kreujung  ber  Slrten  208. 

Salm,  ber  ©Promofomen  77  143. 

Samewelle,  Pe3iepung  3ur  Pefrudptung 
57  90  135  ; Steifungsteilungen  91 ; Stolle 
im  PefrucptungSpvo3eB  97  ff  100  ff  105  ff 
111  117  121  126  151;  Kleinpeit  ber 
Samen3ellen  98. 

Sdpeinfüfeepen  f.  Pfeubopobien. 

Sdpimpanfe,  Plutreaftion  293;  Sdpäbel« 
bilbung  298  299. 

Sdpmctterlinge,  Partpenogenefe  112;  Dem* 
peraturberfudpe  209. 

Sdpnittmetpoben  ber  milroffopifdpen  Decpnif 
29  33. 

Sdpnittferien  bon  edpten  Slmeifengäjlcn  unb 
Dermitengäften  35;  bon  Termitoxenia 
33  268;  bon  Chaetopisthes  48;  bon 
pppfogaftreit  Dermitengäften  64;  bon 
Paussus  249. 

Sdpöpfung,  ber  Ptaterie  186;  ber  erften  Or* 
ganismen  157  165  188  ff;  ber  Seele  188  ff ; 
beS  Ptenfdpeit  279  ff ; beS  mcnjdplicpen 
SeibeS  nadp  betn  pl.  SluguftinuS  279  ff. 

SdpöpfungStpeorie,  als  poftulat  ber  SBiffen* 
fdpaft  165  ff  178  200;  PerpältniS  3nr 
©utnudlungStpeorie  184  ff  199  ff  271  ff 
305  ff. 
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©eeiget,  3“^  ber  ßfjromofomen  77;  23e= 
frucptungSDorgang  beS  ©iS  97  ff;  ©röfje 
beS  ©iS  98;  bifperme  Jöefrucptung  105; 
fünfttidje  !J}artt)enogenefe  115  ff;  S3e= 
fvudjtung  fernlofer  ©iftüde  123  ff;  ©in* 
fcpnürungSDerfudpe  an  ©eeigeleiern  123 
126  ff;  f.  and)  Echinus , Sphaerechinus, 
Strongylocentrotns. 

Beek  beS  ÜJlenft^en,  burcf)  Schöpfung  ent= 
ftanben  188  ff  279  ff;  mefenttidpe  S3er* 
fdpiebenpeit  Dott  ber  2ierfeete  189  ff 
276  ff. 

©etacfjier,  Überbefrudjtung  106. 
©eteftionStpeorie  SartoinS  170  ff;  Äritif 
berfelben  172  ff  209  210  215  ff  230 
237  259  ff  268. 

©enfibilität  ber  ^Pflanjen  187. 
©itbermöue,  ’SBtutreaftion  293. 

©intftut,  SferpättniS  jur  ©eotogie  181. 
©forpion,  'ptacentabitbung  291. 

Smilax  236. 

©palialgen,  fdpeinbare  Hcrntofigfeit  ber* 
felbeit  149  ff. 

©paltpitje  f.  SBafterien. 

©pennafonne  100. 

©permatocentrofoma  (männticpeS  ©entro* 
fom)  100  ff;  als  SeitungSorgau  ber  ©i» 
jette  103  ff  111;  Jöcbeutung  für  bie 
SJefrudptnng  117  121  126  ff  129. 
©permatogenefe  91  ff  141. 

©permatogonien  141. 

©permatojoen  (©amenfäben),  ftitb  ©eifjet» 
jetten  62  151;  ©erhalten  beim  23e* 
frudptungöDorgang  100  ff  105  ff;  «Be* 
beutung  für  bie  Sefrudptung  117  121  ff 
124  ff  129  131  ff;  f.  auep  ©amenjeüe 
unb  ©permatocentrofoma. 

©pejieä,  Söefcn  berfelben  in  ber  ©ijetle 
ober  in  ber  ©amenjelle?  130  ff;  f.  auep 
Slrten. 

Sphaerechinus  124  ff. 

©pongioptaSma  f.  ©ptoptaSma. 
©tammbaum  beS  ÜJtenfdpen  nadp  §aedel 
184  286  ff. 

©teimme  bes  SEier*  unb  ^ftanjenreidpeS 
195  ff. 

©tammesentiuidtung,  monopppletifcpe  ober 
potppppletifdpe?  187  ff  193  ff;  ©tammeS* 
euttoidtuug  ber  Semiten  183;  ber  Di- 
2ßa8monn,  »iotogie  u.  enthndlungätpeorie. 


nardini  210  ff;  ber  Lomechusini  222  ff ; 
ber  Sorptinengäfte  231  ff;  ber  Atta-- 
©äfte  236;  ber  termitoppplen  2lIeodpa* 
rinnt  beS  SruptppuS  241  ff;  ber  ßenlcn* 
fäfer  245  ff;  ber  ^auffiben  247  ff;  ber 
Sermitojeuiiben  264  ff;  ber  2öale  289; 
ber  Slffen  unb  Halbaffen  296 ; beä  9Jlnt= 
fdjen  nach  £>aedel  286  ff ; ttad)  ßlaatfdp 
294  ff;  nad)  6.  SuboiS  296  ff;  nact) 
©dptoatbe  298  ff. 

©tammeSgefcpicpte(5Ppplogeuie)f.©tammeS= 

enttoidlung. 

©tammformen  193  ff  197  ff;  f.  and)  Ur> 
organtStnen. 

©tappptiniben  f.  Aurjftügler,  Slleocpavinen. 

Stentor,  $orm  ber  fierne  41 ; merotomifdpc 
Slerfutpe  67. 

Strömungen  bes  Protoplasmas  59  ff. 

Strongylocentrotus  127. 

Styelopsis,  SteifungSteitungcn  95. 

©uarej,  ^ßrinjipien  jur  ©ntmidtungSipeorie 
180. 

©pmppitenfärbung  bei  lleulentafern  245. 

©pmppilentppuS  ber  Stmeifengäftc  unb 
Sermitengäfte  221 ; f.  auep  ©afioerpält* 

nis. 

©pneptien  (3ettoggregate  mit  mepreren 
3eflfernen)  43. 

©pftematif,  ©ntwidtung  berfelben  12  ff; 
Sinnes  Systema  naturae  13  ff;  neuere 
fpftematifdpe  UniDerfattoerfe  16;  ©pfte* 
matit  unb  Biologie  18;  f.  auep  Sitten. 

SafcpentrebS,  SBIutreaf tion  293. 

Safierfäfer  (^fetappiben)  246  ff  271 ; f. 
and)  Pselaphus,  Tmesiphoroides. 

Tennes , als  Sßirt  Don  Doryloxenus, 
Discoxmus  unb  Termitodiscus  238  ff. 

Sermiten,  patäontologifcpe  ©ntroidtung 
berfelben  183  198  221;  f.  audj  Calo- 
fermes,  Clathrotermes , Mastotermes, 
Parotermes,  Termes. 

Sermitengäfte  30  ff  35  48  63  ff  220  238  ff 
262  ff ; f.  au  dt)  Chaelhopisthes,  Disco- 
xenus,  Doryloxenus,  Orthogonius,  Ter- 
mitodiscus, Termifoxeniidae , Xeno- 
gaster-,  SSertoanblung  Don  2Baitber» 
ameifengäften  in  Sermitcugäfte  238  ff. 
■■■■■^^^■21 


321 


Sllphabetifdjeö  ©acfiregifier. 


Termitodiscus  241  ff. 

Termitomyia,  Untergattung  Hon  Termito- 
xenia 32  41  263  ff  267;  ViDiparität 
32  263  265  267. 

Sermiiophilen  f.  Sernütengäfte. 

Termitoxenia , ÜRifroffopifdjeö  Stubium 
ihrer  Slnatomie  unb  ©ntnncflungö« 
gefdhicfjte  30 ff;  Perfcpiebene  3ellenformen 

41  ff;  <perifarbialjellen  53;  SBimper* 
jetten  beö  Sarntö  62;  ©räße  ber  ©ijeßett 
42;  cinröfjrige  Ooarien  31;  ©ienttoidf« 
Iimg  (Oogenefe)  31  ff  265;  Srettgemebe 

42  44;  iinnginale  ©ntmicflung  31  263; 
ftenogaftre  uitb  phpfogaftre  Smagoform 
30  ff  263  267 ; protanbrifdjer  §erm* 
apfjrobitiömuö  31  263 ff;  Slmetabolie  31 
263  265;  Shorafalanpänge  30  ff  263  ff; 
©nttoicftung  berfelben  266  ff  289;  Ver» 
hältniö  jur  ©nttoicflungötheorie  264  ff 
267  ff. 

Termitoxeniidae  f.  Termitoxenia  unb  Ter- 
mitomyia, ©tammeöentlmcflung  264  ff. 

Setraben  (Vierergruppen  ber  ©hwmofomen) 
94  95. 

Thalassicola,  fDlerotomie  68. 

SfjaHopfjpten , üielfernige  JRiefenjetlen  44. 

Speiömuö  145  184  199  ff  271  305  ff; 
theiftiidpe  ©otteöibee  165  200  271. 

Speorie,  natnrtoiffenfc^aftlid^e  191. 

Thiasophila,  Vermanbtfdjaft  mit  Dinarda 
218. 

Stjomaö  ö.  2lquitt,  ißrinjipien  jur  @nt= 
micflnngötheorie  180;  .Reihenfolge  ber 
Sßefenöformen  im  iitenfdblichen  Keime 
282  ff. 

Shorafalanhange  ber  SermitoEeniiben  30  ff 
263  ff  266  ff  289. 

Sietfunbe  f.  3ooIogie. 

Sierfpftem , foifcpeö  308 ; beö  2lriftoteIeö 
8 f;  beö  21lbertuö  ÜRagnuö  10  ff;  beö 
Sinne  13  ff. 

Titanophasma  182. 

Tmesiphoroides , alö  Söittbeglieb  junfcpen 
Safterfäfern  uitb  Keulenfäfent  248. 

Tradescantia,  ^rotoplaömaftrömung  61. 

Sreiberameifett  231  ff;  f.  auch  Anomtna, 
Söanberameifen ; ©äfte  berfelben  220 
231  ff  238  ff. 

Srocfjophoralarüe  Hon  Cliaetopterus  116. 


Srufjtppuö  ber  Slmeifengäfte  unb  Sermiten« 
göfte  221;  Hon  Dinarda  211  ff  219; 
ber  Sorplinengäfte  234  ff ; ©ntmicflung 
beö  Srujjtppuö  ber  termitophilen  2lleo= 
(parinen  238  ff. 

Sppentheorie  ©uöierö  22. 

It. 

Überbefrud)tung  bei  Sieren  105  ff. 

llrorganiömen  144  148  156  ff  186  ff; 
unbefannte  3Qhl  unb  Vefdhaffenpeit 
berfelben  186  ff  193  ff;  3eit  ihreö  2luf« 
treten«  193  ff ; f.  auch  Urjeugung. 

Urjeugung  146  152  156  ff;  SBegriff  ber« 
felbeit  157;  Unhaltbarleit  berfelben  158 ff; 
hiftorifche  fRücfjugöbetocgung  ber  Ur* 
jeugung  160  ff;  fie  ift  fein  5pofhilat  ber 
2öiffenf(haft  164  ff  177  ff. 

*» 

Variabilität,  nicpt  unbegrenjt  172  205  ff. 

Varietäten  170  206  f. 

Vaucheria,  öielfernige  fRiefeitjelle  44. 

Vererbung  86  ff ; ber  3ellfeni  unb  fpejietl 
baö  ©hrotnotin  beöfelbeit  alö  Sräger  ber 
Vererbung  69  70  85  ff  132  ff  137  ff 
155;  f.  auch  @hromofonien- 

Verjiingungötheorie  Vütfdjliö  133  ff. 

Vierergruppen  f.  Setraben. 

Viöiparität  Hon  Termitomyia  32  263 
265  267. 

Viöifeftorifdhe  Verfuge  an  ©injelligen 
f.  URerotomie. 

Voloocineen  109  ff. 

Volvox  (Kugeltierdhen) , iJortpflanjungö* 
toeife  109  ff. 

Vorfern,  männlidhev  97  ff  100  129;  rneib« 
liehet  97  ff  100  129. 

Vorticella,  Konjugation  109. 

SB» 

Sßale,  Slbftatnmung  ber  Vartenmale  con 

3af)nh)alen  289. 

SÖanberameifen  231  ff  238;  ©äffe  ber= 
felben  231  ff  238  ff;  Vertuaublung  non 
Sßanberameifengäften  in  Sermitengäftc 
238  ff. 

Sßanjen  f.  £emiptercn. 

Sßeltanfchauung , djriftlid&e  (theiftifc^e) 
165  f 199  ff  271  f 305  ff ; bartoiniftifipe 
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SUpbabetifdje«  ©acpregifter. 


170  ff  200;  fopernifanifdje  179  ff;  mo= 
niftifdje  165  174  184  200;  f.  auch 
Xfjeiömitg , SRoniömuS , ©djöpfungS* 
t^eoric. 

SBcfpen,  ißartbenogenefe  112. 

SSimperinfuforien  62;  Konjugation  ber= 
felben  107  ff. 

Söimperjeüen  62. 

Söirtgtoedjfel , ftammeSgefdjidjtlidjer , Don 
Doryloxenus  238  ff. 

SM'trmer,  3abf  ber  ©bromofomen  77; 
f.  au  cf)  Ascaris,  Chaetopterus , Rhab- 
donema. 

SJurjelfuger  f.  IR^ijopoben. 

SJurjelfrebfe  f.  fR^ijocep^alen. 

X. 

Xenien  106;  f.  auch  ®oppelbefrucf|tting. 

Xenocephalini , !£ruptppu3  ber  Eciton- 
©äfte  234  f. 

Xenocephalus  234. 

Xenodusa  222  ff. 

Xcnogaster,  {Jettgeloebe  unb  Slutgetuebe  64. 

3- 

Zea,  S)oppelbefrudbtung  106. 

* 3eflbilbung,  freie  132  163. 

3eUbrücTen,  protoplaömatifcbe  41  63  153 
308. 

3etfe,  ©ntbecfung  24;  Segrifföbeftimmung 
26  39;  Seftanbteile  46  ff;  {form  unb 
©röfje  ber  Selten  40  ff ; einfernige  unb 
mefjrfernige  3eHen  43  ff;  bic  3elte  al« 
nieberfte  ©inbeit  be§  organifcpen  Sehen« 
45  57  146  ff  152 ff;  f.  aud)  3ellenbau  ufto. 

3ettenbau,  neuefte  ©ntmicfluug  beleihen 
39  ff;  nähere«  ©tubiurn  beleihen  45  ff. 

Scllenleben  55  ff. 


3ettenlefjre  (©ptologie)  6;  ältefte  ©cfdjidjte 
ber  felbett  23  ff;  ©djtDann=©<bleibenfd)e 
3effenlebre  25  ff;  loeiiere  SerDollfomm= 
nung  berfelben  36  ff  39  ff;  fRiicfblicl 
auf  bie  ©efdjidjte  ber  3ettetifebre  52  ff; 
f.  and)  SOlorpfjoIogie  ber  3ette. 

3etfenftaat  55  ff. 

3etlgerüft  f.  ©ptomitom. 

3ellfern,  ©ntbecfung  burd)  Seeutoenboof 
24;  feinerer  Sau  beleihen  50 ff;  f.  auch 
Karpoplaäma , Karpomitom;  fübrenbe 
fRotle  beö  3ettfern«  in  ben  £ebeu§tcitig= 
feiten  65  ff  69  147 ; al«  Präger  ber 
Sererbung  69  125  ff  129  ff  137  ff; 
3?ßfern  äunt  Söefett  ber  3eöe  gehörig 
39  147  ff;  Teilung  be«  3ellfcrn8  f.  Kern= 
teilung. 

3etteib,  St^eorieit  über  ben  Sau  beöfelbeu 
46  ff;  f.  auch  ©ptoplaöma  unb  ©ptomitom. 

3eltmembran  25  53  61  62. 

Sellorganifation,  ftufemoeife  Solltommen* 
beit  berfelben  147. 

3eöprobufte,  innere  unb  äufjere  61  ff. 

3etlfaft  f.  ©ptoplaöma. 

3ettteilung  70  71  ff;  enbogene  unb  ejogene 
72;  f.  auch  Kernteilung. 

3entralförper  ber  ©panopbpceen  150. 

3itterrod)en , 3abl  ber  ©bromofomen  77. 

3ooIogie,  ©inteilung  5 ff;  ©ntloicflung 
ber  fpftcmatifcpen  3oologie  12  ff;  be= 
fdjränfte  Kompetenj  ber  3°ologie  in  ber 
{Jrage  nad)  ber  §erfunft  be«  fütenfdjen 
275  ff  283  f. 

3oofpeimien  109  114. 

3uiptiDabl,  fünfttidjc  170  209  261;  natiir* 
lid)e  170  ff;  f.  ©elettion«tbeorie. 

3tDeiflügler,  gfamilie  ber  2ermitojcniiben 
262  ff;  f.  aucp  S)ipteren. 
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3«  2Ba§mann,  SBioIogie  ©.  100. 


cfyematifdje  SarfttHung  bcS  '.effrudjiultgsborgaiigcä  ber  Cijellc  (na#  »oberi). 
(erflärung  bcv  Ofiguren  f.  im  Sejt  ®.  99  ff.) 


Xafel  II. 


3n  SOÖaSmantt,  SÖtoIogie  ©.  238—  248. 


1 

Doryloxeniis  transfuya  Wasm.  (CftillbiclI.) 
(12fad)  bcrgrößert) 


i 


2 

SBorberfufc  imb  ©djienenjpijje  Oon  Jionjloxenua. 
(500  fit  cf)  bergröfjert.) 


3 

Claviger  teataceus  Preyssl.  (ffitrofm.) 
(I2fad)  bergtöjjert.) 


4 

Pselajj/ius  I/eisei  Hbst.  (©uropa.) 
(12facf)  toergrößert.  t fliefertafter.) 


I 


2afel  HI. 


3»  SB  a § tit  a n it , Sötologie  248—262. 


1 

J'leuropterus  hrericurm « Wasm.  (SBaganiüljO.) 
(3fad)  üergröjjcrl.) 


o 

Pentaplatarthrus  natatensis  Westw.  (Stabil.) 
(4fad)  uergröfeert.) 


S 

Lebiwlerux  Goryi  Westw.  (JaDa.) 
(6farf)  ucrgvöBcrt.) 


4 

Ptiussns  lmu-ti  Dolirn.  (üJtabagaiäfar.) 
(4facl)  öergröjjert.) 


5 

Paumtu»  spinicepn  Wasm.  (Sierra  fieouc.) 
(«ifadj  bergrüfjert.) 


0 

J'uHsniit s-  damn  Dolirn.  (SJlabogasfur.) 
(6fac^  Dergröfjert.) 


Xafel  IV. 


311  20  aS  man«,  »iologie  S.  262—268. 


V’  ' 


©tctiogaftrc  3ntago  V>oit  Termitoxenia  Assmuthi 
Wasm.  (Oftinbicn.) 

(16}ad)  bergrBBert.) 

(ap  2.t)orafalanf)änge.  tueldje  bie  iöorberflttgel 
bertretcn.) 


3 

9ßl)t)fogaftre  3mago  Öüll  Termitoxenia  Ata  in  uthi 
Wasm.  (Oftinbien.) 


(16fad)  bergröBerl.) 

(s  ©pitjc  bc8  Hinterleibs.) 


o 


©tenogaftre  3ntago  bou  Termitoxenia  (Termi- 
tomyia)  mirabitis  Wasm.  (Stfttül.) 

(löfad)  bergrBßert.) 


(ap  Snjorafalanijänge  wie  in  Ofig.  1.) 


4 

Sfjorafalantjang  her 
pbljfogaftrcn  frorm 
bau  Tenn.  Hei  m i 
Wasm.  (Cflitib.) 
(115fad)  bergr&Bert.) 
(p,  p ©rfnbatporen 
beS  £>intcrafteS.) 


5 

Ulmrafalanlnntg  ber 
pbpfogaftreti  jorm 
bau  Tenn.  Assmuthi 
Wasm.  (Cftinb.) 
(llSfact)  bergröBerl.) 
(p,  p ©jfubatporen 
beS  §iuterafte8.) 


6 

Mittlerer  SängSfdjuitt  burd)  eine  pbpfogufire  3niago  bon  Termitoxenia  Aasmuthi 
(Siele  1 im,  nun).  (:$2facl)  bergrößevt.) 

(r  Öiüffel;  g ---=  ©ef)irn;  tilg  Sljorafalganglien , mit  beut  ülbboininalganglion  berfdpnoljeu; 
f rieiifte  ^ettjcQcn  bc§  Hinterleibs ; ov  Obarium,  bie  l.ctjte  ©ifammer,  bereits  ein  reifes  ©1 
ltmfdjlicßenb.)  (Jie  {$üt)ler,  Jtiefertafter,  22)orafa(anl)änge  litib  23einc  fitib  auf  bem  Sdpiittc  uicj)t 
fic^tbar.  Weil  fie  feitlid)  bou  ber  ©djnittebenc  liegen.) 
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